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軟鋼の衝撃引張試験
内藤正期日・浅野直輝
On the Impact Tensile Test of Mild Steels 
Masachika Naito and Naoki Asano 
Abstract 
A study of the properties of steels under impulsive loading is not only theoretically interesting 
but also important for practical purposes. In order to determine some characteristics of the impact 
strength of mild steels， experimental researches were carried out 
By using an impact tensile testing machin巴 ofdrop hammer type， the present writers carried 
out tests at a room temperature and at low temperptures (ー790C and -1830C). Plain test pieces 
(d=7 mm， 10 mm; 1/d=8) with 0.26% carbon were used. The impact velocity was varied from static 
region to 10 m/s. 
The contraction percentage of an area and the elongation were measured， and relations between 




















































試験温度C) 落錐高さ 落錐重量 衝撃速度エネノレギーエネノレギー伸 び。 | | | |破 断|比体積「
試験片直径 (mm) I (m) I (kg) 1 (m/s) 1-(i~~:~) 1 (Ï~g~~í;:n3) 1 (%) 
4.96 23.8 9.9 118 18.8 32 
室 温 (150C) 3.37 
33.5 8.1 113 18.0 29 
2.42 46.0 6.9 111 17.7 30 
d=10O 1.89 55.8 6.1 106 16.8 26 
1.69 65.5 5.8 111 17.6 26 
3.01 24.6 7.7 74 11.8 21 
-790C 
2.34 34.3 6.8 80 12.8 21 
1.89 46.8 6.7 88 14.0 18 
dニ 10件 1.70 56.6 5.8 96 15.2 22 
1.61 66.3 5.6 107 17.0 25 
0.37 24.6 2.7 9.1 1.45 0.23 
1830C 
0.27 34.3 2.3 9.1 1.45 0.15 
0.23 46.8 2.2 10.8 1.71 0.64 
d=10O 0.22 56.6 2.1 12.7 2.03 0.40 
0.21 66.3 2.0 14.0 2.41 0.20 
3.51 10.0 8.3 35 16.3 26 
室 温 (WC) 2.49 14.2 7.0 35 16.4 27 
1.70 19.7 5.8 33 15.5 28 
d=7O 1.42 23.9 5.3 34 15.7 25 
1.17 29.6 4.8 35 16.1 26 
2.64 10.1 7.2 27 12.3 23 
790C 
2.02 14.9 6.3 30 13.9 21 
1.74 20.4 5.8 36 16.5 24 
d=7O 1.54 5.5 38 17.5 26 













































試験温度 (l℃Iln)1 断1比体一 | 引張強さエネノレギーエネノレギー イ申 び 絞 り試験片直径 ) (kg-m) I (kg-m/cm3) I (%) (%) (kg/mm2) (kg/mm2) I (kg/cm2) 
150C d=lOφ 82.4 13.1 26 55 49 29 2.1x106 
- 790C d=lO o 85.0 13.5 25 54 52 31 2.1X106 
-1830C d=lOO 38.2 6.1 1.8 3.6 79 2.2x106 
150C d=7φ 27.9 13.0 25 54 50 31 2.1X106 
- 790C dニ7o 27.9 13.0 25 53 52 35 2.1 X 106 
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2. 伸び，絞りは -800C程度では常温とあまり変らないが， さらに低温度では急激に減
少する。
静引張と雷撃引張との比較
1. 破断エネJレギーは常温では衝撃の方が大きいが， 温度が -800C附近では衝撃速度が
6-7m/s以上はなると逆に減少し，温度低下と速度増大lこともなってさらに減少する。
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A Note on a Snow-handling Machinery 
Experiments and Analyses about a Snow Rotary Blower 
?? ??????????
Abstract 
In spite of presence of many di伍cultiesin flowing snow out of the country roads and railroads 
in snowy zone， few r巳searchesinto snow-handling machinery have been pursued in ]apan. 
In this report the author states the trial experiments and engineering analyses about a snow 
rotary blower device on DD-14 type Diesel-motive engine for railroads， with fluid torque converters， 
belonging to ]apan Railroad Department. 
According to calculations by angular momentum theory used to apply to general turbomachinery， 
it seems that very litle horsepower is to be lost to make snow flow into and out of impeller channels 
of the snow blower. It is found that very much horsepower is to be exhausted to share and gather 
snow into front sideblades of the blower， according to calculations by an experimental formula. It 
is necessary， therefore， tolighten the resistance of sharing and gathering snow on railroads for making 
snow-handling successful 
Next， the author provides an equation of motion about snow flow out of the impeller， and then 
he draws a comparison about data between solutions of the equation and results of the experiments 








































14.5 t 500 PSX2基出力
DMF 31 SB-R 
180x200X6 
液体変速機











a) 機関車の速度 v = 1.5-10.0 m/sec ( 5.4-36.0 km/hr) 
[設計時想定値 り=4.2-12.5 m/sec (15.0-45.0 km/hr)] 
b) ロ{タリ(羽根車)の回転数 n = 358rpm (最高)
c) ロ{タリの周速度 u = 22.5 m/sec (最高)










投 居三手ヨ 角 度 (α。)
投雪高さ (Hm)
投雪距離 (Lm)
投 雪 方 向
投 雪 状 態
? 考備
8 -8 -5 I Bはかきょせ翼開度，
乾いた硬雪，軽|乾いた硬雪，軽|軟にさ?主主たIhは雪の盛り上り高さ，
，~ 1 aは水平線となす角。
:::1.0 :::1.0 : 1.0 
日，H，Lの値の中太字は
投雪主流についての値。3.9xl.O 3.5xO.9 4.5x1.0 
40--50--58 45--52--70 40--50--60 
5.0--7.0--8.0 1 4.5--6.5--8.3 1 A.0--5.0--5.8 
18.0--22.0--23.01 12.0--16.0 10.0 
左側|左側|右側








? ? ? ? ? ?
側面図
図 3 雪 の 流 動
表 3 田三ヨ三多 の 流 動
雪 の 位 置
雪の状態 かきょせ 羽根車の前 羽根車先端 羽 根 車 内翼前端
品 b C d 
幅 B B， (くB) |);Di十叫ん h) |!?同町)高 さ h h， (>h) 
v， (<v) 
I 


































N， = _?:rQ(u~-uD _-~;--~VV~~ ""11 PS ……………………・・ ・・……………………………… (3)75 ・ YJ ， ・ YJ2 • 。
となる。ここで見積ることの困難な引については，乙れを省略する。(省略すれば，N，が大き
くなりラ N，を安全側に見積ることとなる。)従って





Q = Bhv m3/sec...・H ・.…..・H ・...……・・…….....・H ・……・…H ・H ・..……… (5) 




Q = 4.5 x 0.78 x 12.5 = 43.9 m3/sec 
また，周速度的については，n=358rpm (最高)をとり
'iTn πx 358 ~ ~ ~~_ 
2 ~r2= 一一一一一一 x0.6 = 22.5 m/sec 30 .， 30' . ~.~ --.~ """1 
雪の比重 Tは，北海道における雪の値として 0.45とする。伝達効率九羽根車効率%をそれ
ぞれ0.8，0.7と仮定すれば (4)式より
N， = 2!Qu~ = 2X0.4~>::43:9_X(~2.~ 一一一一一= 一一一一一=48.6 PS 75可1η29 75xO.8xO.7x9.8 
となる。もし羽根車内で， 雪が羽根により衝撃的に圧縮され， 結果として r=0.6とみなされ
るような極端な状態を想定すれば，
となる。
0.6 N， = 48.6x一一一=64.8 PS "~.~" 0.45 









R. = rbh (2+0.36 v) '"・H ・..…………………'"・H ・-・……………………………… (6)
を用いる。 ここで R.は掛雪抵抗 (t)，rは雪の単位体積の重量 (tlm3)，b， hはそれぞれ除雪幅
(m)，除雪高さ (m)，vは機関車の走行速度 (km/hr)である。 B節で用いた値を考慮して
r = 0.4 tlm3 ， b = 3.5 m， h = 0.78 m， v = 15 km/hr 
とすれば，
R. = 0.4 x 3.5 x 0.78 (2+0.36 x 15) = 8.08 t 
排雪抵抗に打勝つべき機関の所要動力を N2PSとし，伝達効率可=0.8とすれば，
1，000 103 75xN刈=九x1，000 x v x ~'~;:;:: =一一 xR.，v，. . ~'õ" ~，~~~.. ~" 3，600 3.6δ 
;o，T 103 X R8v 103 x 8.08 x 15 N ー←一一一一一一~，:~.. ~..::::~ ':" ~~~ = 561 PS 

























一般的な放物休の運動の方程式は，x， y方向の速度を Vx，Vy，質量をm， 重力の加速度を
gとするとき，
dvx ^ dvv m一一一一一 V. m一一一」一 -m口dt - V ， " dt "叩
であり，初速度をむ0' 初速度の方向と水平線とのなす角を αとするとき， 放物体の軌道の方
程式は
y = (tanα)xーす7立~2 _. X2 ……………………………………………………… (7) 
ムvuじりち日
である。従って投雪距離 Lm，投雪高さ Hmはそれぞれ








a)で仮想した球の質量を mkgsec2/m，断面積を Am2，体積を Vm" 空気の密度を九




dvy Cn.A ρ山 u一一一一-dt " んV 2 
ここで上に仮想した球の直径を Dmとすれば





dt 一 ν 4DP8
νU
すなわち















ν=会{(川町0)(l-e-kt)一旬t}.. .. .. ........... (14) 
が得られる。ただし t=Oで，x=O， y=Oとした。更にとの2式より tを消去すればこの場合
の軌道の方程式が得られる。すなわち
Q 十 ~v"o . a， (. k ¥ 
y=よ士二立と・x+告 loge( 1一一:._x)………………………………………… (15) 





















会 l叫1一三~x) = 引ー去+引先)1t(32)1t(会)'+..} 
kvxo 2v!0 3v~0 4v~0 
となる。または5)式右辺第 1項は
。+長τ'yo _ (g 引 \~-(σ\=1，ー十一JiO_1 x = r -，'1-+tan αlx kv剖 ¥ kv剖 む同)~ ¥ kvxo "_U~) 
であるから， (15)式は結局
。是x' gk2x' gkπ-2Xn 




表-4の値をとれば， (7)式について Iの場合 (7-1とする。以下同様。)
y = 1.19 xー 0.0234x2 
となる。
同様に，
7-II y = 1.28 x-0.0255 x2 
15-1 y = 2.54 x+39.2x2.303xlog，0 (1-0.0345 x) 
15-II y = 2.238 x+20x2.303xlog，o(1-0.0503 x) 




xm ym lJIi vhf7|J担 15-:rn x I y 。 。 。。 。。 。。 。。
15.0 12.6 15.0 13.5 8.0 7.6 8.0 8.0 4.0 3.8 
25.45 15.2 (max.) 25.0 16.0 (max.) 13.6 9.8 (max.) 10.7 9.0 (max.) 6.7 4.8 (max.) 
35.9 12.6 35.0 13.5 18.0 7.6 14.0 7.6 9.0 3.7 
40.0 10.2 40.0 10.4 22.0 。 17.0 。 11.0 。




図 7である。上表の γのイl立の (max)は
表-4にある投雪高さ Hであり， γが
15 







































On the E旺ectsof the Exhaust System with Plain Pipe in a 
Crankcase-Compressed Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
It is generally known that the engine performance or the breathing capacity is largely governed 
by the blow-down wave in the exhaust pipe and the present author has reported already regarding 
the e妊ectsof blow-down in the air model engin巴.
Successively， in order to investigate systematically the influence of the variovs factors in the 
exhaust system with a plain pipe on the delivery ratio in a crankcase司compressedtwo-stroke cycle 
engine， he has determined the optimum condition of the blow-down effects by means of the imped-
ance theory. On the other hand， he has experimentally measured the amount of the breathing air 
changing the engine parameters and recorded some pressure diagrams for the exhaust pipe to ana-
lyze the exhaust process. Consequently， itis ascertained that the theoretical results agree fairly well 


























図 1 供誠機関 (E-50)
表-1 供誌機関諸元
機 関 E-50 I E-125 
シリンダ径×行程 (mm) 140同x39.8155世x52.5
行程体積 (cc) I 50 I 125 
クランク室体積(上死点)(cc) 1 161 452 
圧縮比 7:1 7:1 
{給気孔 600 70。
ポート !排気孔 67" I 69.30 
タイミング lJ:;1i _.)\~ FJ IJ VI 
1掃気孔 550 57" 
給気管内径 (mm) 1 13.8 o 1 21件






Q" -&: (/ :熱電対




とモビ~)レ SAE30 特との混合燃料 (20:1)である。排気管は20cm 塁
00 


























































Nrpm 4 x103 
函一7 (K-Ko)曲線













じるが，図 (a)，..(c)Le=17 cmでは，この第 1負圧波は比較的小さく，その周期も短かく，掃気
期聞に正負の波が同時に入り込む。従って掃気作用lこ余り影響せず，給気比の増加はほとんど
期待できない。 これに対し図 (d)，..(f)，Le = 52 cmでは排気吹出しも比較的大きく排気管効果
(K-Ko)も顕著となる。たとえば図 (d)，N=1790 rpmの場合，第 1負圧波がクランク室に入
った後も， なお掃・排気孔が開いているので再び排気ガスは逆流し， 掃気孔問時 (s.C.)のク
ランク室圧は逆に高くなり，排気吹出し効果は殆んど期待できない (K-K，。キ0，Kニ 58%)。し
かるに図 (e)，N=3190 rpmでは第 1負圧波がほぼ排気孔閉 (E.C.)まで継続し，充分に掃気を
行なうのでクランク室圧もイ尽く，この場合の (K一Ko)はN土 3200rpm附近で最大となってい
















































{}e 134。 139.40 
{}8 1100 114。。e*s 1120 116.70 
n 0.9 0.9 
n* 0.752 0.753 
イ旦し .d08c = 100 
える回転数を求め，これを各排気管長に対する曲線上にプロットするとA.印となる。すなわち





う。そ乙で排気孔開 (E.O.)から有効な掃気孔閉 (S.C.*)までの期間0:8 (以下有効掃排気期間






た。 いま掃排気期聞における排気吹出し圧力波の周期 (T)が仮に T=2πL:/aeで与えられる
ものとすれば，3/4周期と θ本期間との同調から排気吹出し効果の最適条件式は次の如く与え
られる。
ZeM(一ωμt=1ぬ一一一一- ae りM 3 360 (1 ) 
ここに ω: クランク角速度 (=2πN/60)， ae:掃排気管系の平均音速であり，Zeを排気
吹出し特性数， LZを等価管長と呼ぶ。なお掃・排気管系として図-14の如き模型を想定し，こ
れにインピーダンス理論を適用すると等価管長 (L~) の算出式として近似的に
cot (Le/L:) ニ fí7c十 (O~c 一時。).f//c/(品。ー θEO)}/(feL:) (2) 




















































(1) 排気管長 (Lc) 排気管長を変えた
図-6，図-9，図-11等の実験結果を排気吹出




気期間 d:8=1120 (但し de/2=6r，θ8/2=550， 
d仇=100) を用いて ZeM-を求めると Zdf士
0.415となり，実験値とかなりよく一致して
いる。また図-17下方に併記した機関 E-125
の場合も θ:8=116.70 (但し仇/2ニ 69.70，d8/2 
= 570， LIθ8 = 100) を用いた計算値 Ze_lf士 0.435
40 
b 









































































し」ー 一一一」OS 0.8 
図-22 町Ko~Ze 線図
580 沢 民日弘









(後述)について考慮する必要があろう。前者 (L~) は断面積 (fe) に逆比例して小さくなり，後
者 (ae)は僅かながら feiζ比例して大きくなる 1へ従って同調条件式(めから考えて，最大給
気比 (K-Ko)lUの回転数 (NM)は排気管断面積 (!e)に比例して高速側に移行することが予測さ
れる。かかる推論を確認すべく排気管径 (de)を変えて実験した。なお機関の構造上，排気孔直




























































図-28 (K一広0)曲線 図-29 オシログラム















L~ I ~ Iff-I NM tem ae I_~~~/::e |条件 HM I " I U  rpmj(mjs) 
(m) I I (rpm) I (oC) I (mjs) I xlO-1 
水冷 2370 270 442 0.537 
0.74 
保温 2500 335 465 0.538 
水冷 1670 224 420 0.398 
























ンダ上部を削ることによって一定 (ε ニ 7)にした。
従って，この場合，排気進め角はほぼ一定 (.dtJeキ120)
である。

























































られた場合には最適の Zムすなわち最適の排気管長 (Le)や機関回転数 (N)などの設定が可能
。*es 
同調条件の比較
1h i ZM l LM 






126 3050 0469 0.467 
0.61 。.65
130.5 3150 0.487 0.484 
126 2050 0.470 0.468 
1.11 0.94 

































N tpm 4 X 103 2 3 
図 35 給気比曲線(最適条件)
o Liニ 18cm， Le=3 cm G Li=18 cm，最適のん
@最適のん () Liニ 18cm，最適の Vk，Le 






















ゐ (=ωLt)48L一一 一一- ae ~ eJ ，lf 3 360 ( 1) 
(3) 排気吹出し特性数 (Ze) に含まれる等価管長 (L~) はクランク室平均容積 (Vk) ， シリン
夕、、容積 (vc)をも考慮した次の近似式から算出すれば充分である。
cot (Le/L~) = {Vc+(8ecー θeo)'Vk/(θむ -eEo)}/(feL~) (2) 
(4) 等価管長 (L~) に含まれる諸因子を変えた実験結果によると，いずれも排気吹出し特性
数 (Ze)で整理すると (K/Ko)Mは一定値乙でよく揃い，これら各因子の影響はすべて Lすな
わちLtでよく纏められる。なおこの Zeの値は (1)式による計算値 (Ze川ともよく一致する。
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On the E旺ectsof the Exhaust System with Stepped 
or Conical Pipe in a Crankcase-Compressed 
Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
It is a well-known fact that the scavenging of an internal combustion engine by utilzing the 
blow-down effects is promoted with a stepped or conical exhaust pipe system， but the achievements 
hitherto reached do not cover the whole problem. 
This paper treats of the theoretical or experimental analysis of the optimum condition in such 


































定を目的として，管径比 de2/de1= 1.4， 2.0の段付管および円錐角仇=20，40， 60， 80 (円錐管長
h=21~145 cm) の円錐管(図-2 参照)と排気直管 (le=20~100 cm)とを組合せた管系につい
て実験を行なった。その結果につき若干考察したので報告する。なお実験装置および実験方法
は前報6)と全く同じであるが，供試機関としては機関 E-50のみを使用した。













l段付型気管による実験結果の代表例として，de1ニ 20mm仇 lel=44cmの排気直管に，de2 
=28， 40mm仇 IC2=20~lOO cmのj段付管を取付けた場合の給気比 (K-Ko)曲線を図-3に，
また全長 Lc(ニ ι1十ん)を一定とし，その管長比 (lel/lez)を変えた実験結果を図-4に示す。両
図において全長 (Lc)が短かいほど，たとえ全長 (Lc)が一定の場合でも管長比 (ι2/ι1)および
管径比 (de2jdel)が大きいほど，最大給気比 (K-K，山fを与える回転数 υ'lAf)は順次高速倶IJに移
行している。また， ζの場合の排気吹出し圧力波の周期も図-5および図-6に示すように順次
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示すように (K-K以K8-Ko)= 1.3~1.7 iこも達し，段付管効果はかなり大きいことがわかる。
この値は長尾教授によるエネjレギF 反射率の値と，よく一致している。なお同図に併記した数




















錐管(ん=20~145cm) を附加した場合の給気比曲線 (K-Ko) を図-8 および図 9 に示す。図








4 X 103 
N rpm 




2 3 N rpm 4;103 
図-9 円錐管と排気管効果 (0"ニグ)





指摘したように実用的円錐管 (j"豆80) においては， 円錐角 (θぇ)が大きいほど掃気作用に対し
て有効であることがわかる。
(2) 円錐管長 (l，)































































































以上， 2 ・ 1~2 ・2 節の考察により， もし段付主Jおよび円錐型排気管系の等価管長 (L:)が与
えられるならば，直管型排気管について提唱した排気吹出し効果の同調条件式















ん =(fJ/fel) {(九品L:)・tan(lel/ L;) -1 } / { tm叫ん/L:)十Ym/(}二L:)} (4) 
但し fJ= ρ ・ a，/L: である。他方開口端におけるインピーダンス (le~) は 1/2キ O と近似できる
から
le~ ニー (fJ/.ん)・ tan(ι2/L:) (5 ) 
で与えられる。次に段前後には休積流，音圧の連続条件が適用できるから
1/1ez = 1/1;， ?? ??
従って (4)，(5)， (6)式から段付型排気管系の等価管長 (L:)を算出する式が与えられる。
_ fe1 tan (ιI/L:)トV叫んL:)ot(ι2/口)ーム. ーん 1-Vm/(んL:)・tan(ledL:) 




ん =(fJ/.ι) {(V m/eL:) . tan (le/ L:)ー l}/{tan(le/L:)+ Y m/(feL:)} (8 ) 




















































。1 04 0.7 Ze 
図-22 KjKoとZe (円錐管，fh=20) 
? ? ?




Ze 1.0  
図-21 KjK，。と Ze (段付管，Leニconst)
14 
Le~201L" 
0.1 0.4 日7 Ze 1.0 








の場合と全く同様に，最適の段付型排気管寸度 (de2/del宇2，le2=64"'84 cm Iこ選定)および円錐











い。また本実験範囲では，円錐角(仇)は仇=40"'80 がよく，円錐管長 (lh)にも最適値(九 2
45"'75 cm)が存在する。
(3) 段付型および円錐型排気管系の等価管長 (L:)は，いずれもインピ{夕、、ンス理論から
算出できる (7)，(11) 式)。かくして求めた等価管長 (L~) を用いた排気吹出し特性数 (Ze) でそれ








1) 長尾: 機械学会論文集， 24， 148 (昭33-12)，1019. 
2) W. Wilhelm: Forsch Landes Nordhein-Westfalen， 982 (1961). 
3) F. J. Wallace: I.M.E. P.roc. 168， 18 (1954)， 515. 
(52) 
クランク室圧縮2サイクノレ機関における段付型および円錐型排気管系の影響について 601 
4) F.]. Wallace: I.M.E. Proc. 170， 39 (1956)， 1131. 
5) 渡部: 機械学会論文集， 26， 162 (昭35-2)，363. 
渡部: 機械学会論文集， 26， 171 (昭35-11)，1683. 






On the E妊ectsof the Exhaust System with Expansion 
Chamber in a Crankcase-Compressed 
Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
For the purpose of obtaining design data on the exhaust system with an expansion chamber or 
exhaust mu但erin a crankcase田compressedtwo-stroke cycle gasoline engine， the present author has 
made the theoretical analysis and a series of experiments on the effects of various exhaust piping 





















(行積体積) I lv/d 
V， 792 15.8 5.05 
V2 " " 1.97 
V3 " " 0.853 
V4 475 9.5 1.97 






























の関係があり， 段前後の連続条件:1/Ie2=1/IV1' 1/Iv2=1/It，の関係を用いると (1)，.(3)式から，
等価管長 (L:)の等出式は次の如く与えられる。
(ft/fe)・cot(lt/L:)-V/(feL:) = {tan (ι/L:) 

























































わらず排気吹出し圧力波および給気比 (K-Ko)曲線はほぼ同じである。(11;， v;" V3の比較)
従って供試拡張室寸度範囲では等価管長の算出に際し，拡張室を段付管の一部とせずに容積部
(V)と近似したことが充分妥当であると云えるだろう。
J欠lこ最大給気比 (K-Ko)Mの債は，V/1ろも=6"，9程度(V.， V5) では直管型排気管(vo)の
場合とほとんど変らないが，拡張室容積が V/Vhキ16(VI' V2， V3) と大きくなると，その容積
部における圧力波の減衰lとより，排気管効果はかなり低下する。従って最適の拡張室型排気管
す度を用いても直管型排気管による給気比向上の約半分程度しか期待できないようである。
2・1・3 排気管長 (le)および尾管長 (ι)の影響






















































a : lt = 5 cm b : lt = 10 cm 
c :ん=20cm cl: lt=40 cm 
図 8 オシログラム (lt変化)
2 3 N rpm 
























a 円錐尾管 b， e : I，l兵士1.0
c， f: 1，lle=0.64 d， g:βlfe=0.47 る。 従って， 面積比 (!t/!e)は通常できるだけ大きく







It1宇一(s/ft)j{cot (l，j L:) + l/(L，d L;)} 
を用いると， (1)， (3)， (5)式から等価管長(mは
(ft/!e)・{cot(l，j L;) + 1/(lt1/ L;)} -V/( j二.L;)












図において，最大給気比 (K/Kohfは，いづれも Zeの一定値でよく揃っている。また， こ
の値は直管型排気管による排気吹出し効果の同調条件式9)に供試機関の有効掃気孔角 0:8=1120

























図-15 KIKo~Ze 線図 (lt変化)
Za 
















































-10 3 4 X 103 
N rpm 
図 18 (K-Ko)曲線(ん掃入)
之 3 N rpm 4 x 103 






















月{t=l c: flft=O.52 
flft=O.73 d: flft=O.35 
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入した場合には給気比 (K)は約7%低下している (B，C曲線の比較)。 さらに絞りを2個にす
ると，さらに給気比は 8%低下する (C，E曲線の比較)。しかし同一絞り面積でも孔数を多く






の逆数 (l/AP)，最大給気比 K (N = 2800 rpm)および消音器付排気管を用いた場合の排気音圧
(劫と排気管系を全部取除いた場合の排気音圧 (So)との比 (S/So)等を比較している。

























図-23 実用消音器の比較 (le=50 cm) 






その給気比曲線をみるに，給気比の低下 (Ko-Ke)と背圧上昇 (Pe-Po) cm Aqおよび回転数
Nrpmとの聞には近似的に
(Ko-Ke) = (Pe-Po)(ljNx10')α (7 ) 
の関係がある。ここに， α=2.0~2.5 (但しん=85~20 cm)， Ko:背圧 P。のときの給気比，Ke: 
背庄九のときの給気比を表わす。上式によると，高速長管になるほど，背圧上昇に基因す
る給気比の低下は小さくなるが，背圧上昇 90 
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On the E旺ectsof the Exhaust System with Branch Pipe in a 
Crankcase-Compressed Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
The delivery ratio in a small crankcase‘compressed two-stroke cycle engine is largely a妊ected
by the pipe length: particularly the longer the pipe length， the lower the engine speed where the 
maximum delivery ratio is obtained. Therefore， for the variable speed engine， itis desired that the 
exhaust pipe length is changed in inversely propotion to the engine speed. 
This paper treats of the theoretical or experimental analysis of the method which the same 





























































分岐管 B-lを用い，排気直管 (ι)と分岐管の長さ (lb1，
lb2)の和，le十lO1および le+lo2を一定とし，分岐点位置 (le)
を変えた場合の給気比 (K-Ko)を図-5に示す。図において，











また分岐前の管長 (le)を一定とし，分岐管長 (l61'ん2)を変えても図 7の如く (K-Ko)曲
線は移動している。このように (K-Ko)曲線は分岐管寸度 (le，l b1'lO2等)に左右されるが，図
中a，_fに対応する図-8のオシログラムによると，排気吹出し圧力波の波形自体は直管型排気
管の場合とほとんど差はなく， ただ le，lO1および lO21こ比例して圧力波の周期が幾分長くなる
に過ぎないようである(図の a，b， cを比較)。




図 6 オシログラム(図 5t乙対応)
(73) 





























le2 = (ß/!e) ・ {'V"，/U二 L~) ・ tan (le/L~)ー 1}/{tan (le/L~)+ V "，j(!e L~)} ( 1 ) 
で与えられる。他方，開口端のインピ戸ダンス Iif土Ii土Oの条件から
1~1= ー (ß/jム)・ tan (ん/L~)1 
ん=ー (s/lbかtan(lb!/ L~) J 
分岐点における体積流の連続条件から
(1/1e2) = (1I~1)+(1/1~2) 
(2 ) 
(3 ) 
(1)~(3) の聯立方程式を解くと，分岐型排気管の等価管長 (L~) を算出する式は次の如く与
えられる。
(jム/!el・cot(lbdL~)十(ι/le) ・ cot (lb2/L~) 




ここに ん1， lb2:分岐管長，ι:排気直管の長さ，fb1， fM・分岐管断面積 v川:クランク室
とシリン夕、、から構成される容積部の平均体積である。いま供試分l技管 B-1(fbl/fe = fb2/.λ宇
0.562)について， (4)式を図式計算すると図-10の結果が得られる。図において，分岐管寸度








o 0.5 Lbl m 1.0 










給気比 (K/Ko)Mは条件式3)の計算債 Ze.!fキ 1忌
三ζ






































































クランク室圧縮2サイク lレ機関における分岐型排気管の影響について 625 
すなわち図 16に示す蝶弁部において，弁開度(仇Jιot白川" ， 
jβL一口叫)を考慮しい， 弁が短管側(仇Jんbb仙1，}βLム，)に位置してしい、る場合に
ついて考えると(この場場‘合 Iんo2=1;五iら2)
絞り lにζおけるインピ{タダ奇ンスは， その長さ (lot1)が極く
短かいので
l=-ß ・ lÓt1/(fbt1 ・ L~)
で与えられる。従って Ib1，l~， との聞には
ι1= ι1-ß・ふ，j(fbt1 ・ L~)
(5 ) 図 16 分岐管の燦弁部
(6 ) 
の関係がある。よって分岐点における連続条件および
1/， = (s/}よかtan(lb1/L~) ， ι2 = (s/fO2)・tan(/o2lL!) 
の関係を用いると，蝶弁式分l吹管の等価管長 (V;)は
(凡，jfe)/{tan(lb1/L~)+lbt1 ・ (fb1/)い)/L~}+(fb2/fe)cot (ló2/L~) 
= tan(ι/L~)+Vv，/(feL~)}/{l-'V m/(feL~) ・ tan(le/ L ~)} 
で与えられる。
なお蝶弁が長管側 (lb2， }ム)lと位置する場合には上式の左辺第2項に絞りの項を加えればよ
い。 いま (8)式から L:を求めるに当り，絞り部長さ (hι)の見積りが必要である。 との長さ
lOt1は，弁開口面積 (fot1)に応じて変化すべきものであり，fot1=0のとき，またはfotl=fO1の
場合には lot1= 0と考えられる。いま開口端補正に相当する弁開度補正とでも云うべきものを












t，4. ;f..4.= 1.0 
¥ L.=60く510 
ト¥












































50 低く(図-18，Le = 20く との比較)，また90 






























































図-22 (K-Ko)曲線 (Le= 10/60) 





















2 N rpm 
図-23 (K-Ko)曲線 (Le= 50j20) 
9 










































次l乙 穿孔型排気管(図-21) の等価管長 (L'~) は， 分岐型排気管に対ーする算出式 (4)にお
いて短管 (hl)が極めて短かいことから，んさん，}ふさβ，fO2さfeと近似すると
cot (lb/L~){l+(fh/fe) ・ tan (lb/L~)/(lh/L~)} 
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れて， 等価管長 (L~) は短かくなるが


























































(3) 分l技型および穿孔型排気管系の等価管長 (L~) は， いずれもインピーダンス理論から
算出することができる (4)式， (8)式， (9) 式)。かくして求めた等価管長 (L~) を用いた排気吹出















On the Intake Pipe E旺ectsin a Two-Cylinder Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
The paper treats of the theoretical or experimental analysis of the optimum condition of the 
dynamic e妊ect;namely， inertia e丘ectand pulsation effect， inthe intake pipe system of the crankcase-










1/2ゐ=〆+(180/st)2 ( 1) 
乙乙に，ZiM・最大給気比を与えるときの慣性特性数 Zi(三_!J}_~百戸五万~)， μ: 気柱当¥ ai ，-/ 
りの流動抵抗係数， si:有効な給気孔開口角(三仇-L1thL1si:無効角7)) である。 また給気管
長 (Li)，クランク室容積 (Vk叫 )，機関角速度 (ω)，給気孔まわりの断面積 (h)を変えたときの

























シリンダ径×行程 62 rtx59.6 mm シリンダ数 2 
総排気量 1.39 cc 圧縮比 8.2 
クランク室圧縮比 1.39 給気 63058' (T.D.C.) 
最大出力 1回転数 17/Pふ/4800rpm ポート関係 掃気 50024' (B.D.C.) 





給気管は図-2における分岐管 (lムl3=13.7，23.7， 33.7 cmの3種類につき，附加袷気管
長 (l)を10cmおきに I= 10'" 100 cmまで 10種類に変えた。なお排気管は，その影響が加味
するのを防ぐため全部取除き，排気ガ、スは直接大気に放出した川。次に給気量はサ{ジタンク










分岐管長 (l3= 13.7 cm)を一定とし，附加給気管長 (l=10~100 cm)および機関回転数 (N



































口000 500 ~OC コ lラ口O
-tl mm 







供試機関 (E-360)におけるシリンダ (C-1)とシリンダ (C-2)のポ戸トタイミングの間に




合まれる給気管長 (L.t)および給気孔まわりの断面積 (ji)の修正が必要と考えられる。 ((1)式
の誘導に当り，ji=給気管断面積と仮定)しかし， ここでは一応給気管長 (Li) として全給気管
長 Li=ll十ん+l3を，jiとしては附加給気管断面積(j.Jの如何にかかわらずシリンダ部の断面
積 β=8.9cm'を採用し， (図-2参日夜)供試機関の有効給気孔開口角百二127056'_100 = 117056' 
(但し無効角 d仇=10012)) および流動抵抗係数 μ二0.8，1.0 (一般に気化器なしの場一合， μ士0.8---
1.013)) を用いて (1)式から最大給気比 (KM) を与える機関回転数 (N;と全給気管長 (L乞=ll+l，
十ん)との関係を求め，その結果を図-3~図-5 の N~ll 線図上に一点鎖線で併記しているが，
計算曲線は実験結果(最大給気比の生成領域④)とかなりよく一致している。 従って，給気管
長 (Li) として全管長 (ll+l，十l，)を，jiとしてシリンダ部断面積 (j，)を用いるならば，本実験
の附加分岐管長 l3=13.7~33.7 cmの範囲では (1)式から二気簡機関に対する最大給気比の生成






















N ipm 4X103 










































Qi = (a;j4Li)/(360/360+昨)(N/60)二 (1+何/360).qi (3 ) 
となる。ここに， Q包=n+1/4(n=l， 2， 3・・の整数)のときにはI.C.*時に最大の残留脈動正圧
波が重畳し，Qi=n+3/4のときには最大の残留脈動負圧波が重なることになる。
いま供試機関 E-360 を単気簡のみで運転した図-7 の実験結果日V~ll 線図)につき，従来
の脈動次数 (qi)と，ここに提示せる脈動次数 (Qi)とから夫々，脈動効果の最適条件を求める
と，同図lこ併記した鎖線が示すように，最大給気比の生成領域④(1.C.*時の第 1正圧波が高
2 ~ 2 






給気管長 (Li) の代りに図-8の如き管系を一端閉の直管に置換えたときの等価管長 (Li)を用
いればよいものと考えられる。
-el ， fl 
図-8 給気管系の模型
かかる等価管長 (Li)をインピ戸夕、、ンス理論から求め， (附録1参照)その L;を用いた脈
3 
動次数 (Qi)から脈動効果の最適条件 (Qも=14または 3/4のときの機関回転数と附加給気管
長との関係)を求め，それを先に示した図-3~図-5 の実験結果と比較したのが同図に併記せる
3 一点鎖線である。図において，Qi=l 4 の百ト算曲線は⑮領域 (N=3600~3000rpm， 11=70~ 
cm附近)における給気比曲線の山とかなりよく一致している。すなわち単気簡機関の場合と
同様に，有効給気孔閉止時(I.C.*)に残留脈動疋圧波の山が同調するとき最適脈動効果が与え
















給気孔問(1.0.)からシリンダ (C-1)のI.C.*までの脈動サイク jレ数 (Qわから与えられる。
Qi = (向/4Li)/(360/180+f}iJ・(N/60) = (1/2十時/360)'Qi (4) 
ここに，Qi=n十3/4のとき第2シリンダの最大脈動正圧波が第1シリンダの有効給気孔
閉止時(1.C.*)に重なることになる。









ラo 60 l'旧 70 K主60%
二乙リ〉ダ機関
1ぅ~ 25'7印


























































Qi = (1+θi/360)'qi (3 ) 
である。 こ乙に，Qi=n十1/4(n=l， 2， 3)のときI.c.*時に最大の残留脈動正圧波が重畳する
ので給気作用は助長され，Qi=n+3/4のときは，最大の負圧波が重なるので給気作用は阻害さ
れる。 なお脈動次数 (qi)I乙含まれる管長 (Li)の代りにインピ{ダンス理論から求められる等
価管長 (Li)を用いる必要がある。
(4) 高速領域山T= 5000~4000 rpm)になると残留脈動波が大きくなるので，第2シリン
ダの残留脈動波が第 1シリンダの給気過程に対して支配的影響を及ぼす。かかる場合の脈動効
果の最適条件は
Qi = (1/2+付/360)'Qi (4) 









附録 1 等価管長 (Lわの算出
図-8の給気符系lごインピ{ダンス曹三論を適用すると等価管長(Li)は次の如く算出できる。
記号: 1:音響インピ{ダンス (=P/X)，P:音圧， X:体積変位 l:管長，f:断面積，s= 
a2wk， k=7V/a，ω 角振動数ヲ a:圧力伝播速度とおく。 開口端の音圧は P宇Oと見倣すこと














15 = (s/];). cot (kl3) ， 16 = (s民)・cot(叫) (5 ) 
(1)~(5l 式から
1-4・t叫 kl，)・t州民) ./' 





Li == (π/2l/k (7) 
となる。 かくして， (6)式の図式解から各給気管寸度 (l" l2， l3およびj，，];， ];lに対する hが
求まり， (7)式から等価管長 (Lわが算出できる。
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On the Relationship between Delievery Ratio and 
Engine Torque in a Crankcase-Compressed 
Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
The paper treats of the experimental analysis regarding the maching condition where the maximum 











































使用せる J燃料は市販の自動車用ガソリン ]ISK 2202 2号(日木石油K.K.製)とモビーノレ
SAE 30特の混合燃料であり， その混合割合は 20:1とした。 また本型式機関では点火進め角





機関ト jレクとの関連を調べる目的で排気管を取除き (Le会3cm)，給気管長 (Li)のみを変えて実
験を行なった。いま比較を容易にするため最大給気比 (K.lf)および長大トルク (TM) を規準と


















































































































































































ZeT = (3/4)・(θe8/8:8).Ze，11 (2) 
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'‘持，=0.，2
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が高速性能の改善に対し， かなり有効であることがわかる。かかる場合も図 10(a)および (b)
に示すように排気吹出し圧力波の 1サイク Jレが掃排気期間 (des)，こ同調する N=2250rpm(図-a，












かくなっており，苦速 (ae)の増加しているととを ε 
40 
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(1) 給気管効果を利用した場合の給気比 (K)と機関トノレク (T)の両曲線はほぼ相似とな
り， しかも，その最大となる機関回転数もよく一致する。それ故，給気比に関して得られた諸
結論はそのまま機関トノレクに対して適用できるものと考えられる。





Z♂= (3/4)・(θ目/ぬ)，ZeM (2) 
従って，給気比 (K-Ko)に関して得られた結論はいずれも機関トノレクにそのまま換算適用
するこができる。
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On the Pressure Propagating velocity in Intake or Exhaust 
Pipe in a Small Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
To obtain the true value of the pressure propagating velocity in intake and exhaust pipe of an 
internal combustion engine， the pressent author carried out some experiments and determined the 
exp巴rimentalcalculating equation for the pressure propagating velocity by analyzing of the observed 
mean tempreture of fluid and the recorded mean frequency of pressure wave. 
1.緒
クランク室圧縮型2サイク Jルレ機関lにこおける給排気管系の給気比lにζ及ぼす影響lにこついてす
でlに乙報告した巾めヘ。 その際，給気比を脈勤次数 q(二 1日5a可/N、VL心)または憤性特性数 Zdニ (τωv/μG向ω包i)

































シリンダー径×行 程 (mm) 55併x52.5
行程体積 (c) 125 
クランク室体積(ピストン上死点)cc 452 
ポートタイミング
給 気 子L 77" 
排 気 孔 69.30 
(対称型)
掃 気 子L 57。
給気管内径 (mm) 21外
排気管内径 (mm) 30妙




















































































































































向 =340";Tiマで5-0.3/D争 m/s 




r， f' _.¥ h ) _ 2θ2U v=iIー(l-i)五rja百王子 (3 ) 
u:速度(複素変数で、あって，角振動数n， r:管半径， α:圧力伝播速度，h=2π×イ忌平示;
(但し， I~: 粘性係数， ρ。:密度)である。次に (3) 式の特殊解として ü=Ceint十哨と仮定し，こ
れを (3)式に代入すると
。=Ce土問・ein(仕勾/α'1 (4 ) 
但し， α=nh/4πr'a
イ =α(1+h/4πr)-lキα(l-h/πr)=α{1一(h/2π)(1/D.)} (5 ) 
従って圧力波の伝播速度は〆であって， (5)式から解るように通常の伝播速度 (α)よりも
小さくなることがわかる。いま 150Cの空気に対する粘性係数 (C.G.S.単位)は μ=0.000172，
密度 ρ。=0.001205，振動数250C.P.S.， a = 340 m/sとおくと (2)式の如き管径補正値は t1a=
0.047/D乞m/sとなる。他方，音響学的研究による実験式，たとえば，a = 331 (1-0.362/ Di.J万円
(111) 
660 沢 員リ弘














図 6 管端補正ここに，R:給気管の半径 (m)，L1l:管端補正(m)で
あり，適用範囲は Li 三~0.9m である。なお管端補正 (L1l) については理論的には (8/3 ・ π).R') ，






















用ガソリン機関の 72用空燃比 10~15 の範囲
では空気lこ対する音速 ao=340m/sの代りに近似的に 328m/sを用いればよい乙とがわかる。
このようにガソリン蒸気(燃料)による圧力伝播速度の低下する原因としては，圧力伝播
速度 G∞=.jk.g.RTにおいて混合気の比熱比 (k)およびガス常数 (R)の変化が考えられる。
そこで Bahlk，Kay両氏の揮発油蒸気lこ対する定比圧熱 (Cp)および定容比熱 (Cv)に関する実












aiキ 328~ Ti'm庁二一0.3/Di m/s (6) 
が得られる。ただし上式は空燃比 10-15の箱固に適用され，給気管内平均温度としては表-3
の関係を用いればよい。 また給気管が短かい場合lこは脈動次数 (qi)および慣性特性数 (Zi)の































Le~ ，0 cm 
90 
140 










煩雑であるから或一定点， たとえば測定容 0.2 
L 










から温度比 (Tem/Tp) を管長と管径の比 (Le/de)につき整理すると図-9に示すように，いずれ
もー曲線uとかなりよく揃っている。従って同一運転条件のもとでは近似的に次の関係が得ら
れる。
ん(Tem/Tp)= -0.0393 (Le/de)CO.6 (7 ) 
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焼ガスの比熱比(ん)および常数 (R)は，燃焼ガスの 320 
組成とilt度によって変ることは給気管の場合と同
じである。いま，燃料としてガソリン(重量組成: n=o.9 





400 800 1200 
燃焼ガス温度 t 'C 
図 15 圧力伝搭速度 (ao)
H20， N2) の定圧.lt熱 (Cp) および定容比熱 (C，) を用いて Daltonの法則から燃焼ガスの比熱
比，ガス定数を決定する。また空気過剰率が 1以上の場合には酸素 (02)を， 1以下の場合lこは
ガソリン蒸気を加えて計算する。かくして求めた圧力伝播速度 α。イ布石T。の値を燃焼ガス
温度 (tOC)について示したのが図 15である。図において，供試機関による本実験範囲の排気




ae土 (323士3).JTe刀To-0.3/dt (8 ) 
表-6 排気管内圧力伝播速度の検討
回転数 オシロよ t実5)測値 (t求3・tem 1Iと (8) t式pかとら(7求) tem 111と(8)り求めた から 式より求め 式より求め
排気管長 N 圧力伝播 めた平均温 た圧力伝播 alIjar めた平均 た圧力伝播 aIIIjar 速度 度 速度 温度 速度
rpm ar mjs te明1Ioc alI mjs te叫 rlIoc 。IIImjs 
2000 430 248 436 1.013 236 430 1.000 
2500 450 275 447 0.993 263 442 0.982 
LR+(20十10)
3000 460 312 462 1.004 324 468 1.017 
3500 475 360 481 1.012 365 482 1.014 
2000 420 220 424 1.009 211 420 1.000 
2500 430 240 433 1.006 232 430 1.000 
LR+(50+20) 
3000 438 270 446 1.018 269 445 1.015 
3500 438 300 458 1.045 306 459 1.047 
2000 396 160 397 1.002 148 391 0.987 
Ln+(100十20) 2500 415 180 406 0.978 171 402 0.968 





6 ~乙示すように両者はかなりよく一致する。 また排気孔直後の温度 (tp) と(7)式から算出した
排気管内平均温度 (temm)を用い， (8)式から求めた圧力伝播速度 aIIrをも同表に示しているが




孔直後の排気温度 (Tp)との比 (TemjTp)を Lejdcについてプロットすると，さきに示した図-











ai = 328，J Tim庁';，-0.3jn mjs (2) 
ただし，上式は空燃比1O~15 の範囲に適用され，給気管内平均温度は表-3 から求めれば





ae = (323土3hτ可TO-0.3jde mjs (8 ) 
ただし，上式は排気管内平均温度 tem= 150"，400oC，空気過剰率 n=0.9~2 の範囲内に適
用され，排気管内平均温度 (Tem)は排気孔直後のガス温度 (Tp)を用いて次式から求められる。
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On the Dynamic Effect due to Suction or Exhaust Pipe System 
in a High-Speed Four-Stroke Cycly Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
To examine the effects of a suction or exhaust pipe system on the delivery ratio (or the breathing 
capacity) in a high-speed four-stroke cycle engine， the present writer has measured the amount of air 
flow and analysed some pressure diagrams for the suction pipe or exhaust pipe. 
Some conclusion obtained in these experiments are summarized as follow: 
a) The maximum delivery ratio occurs on account of the inertia-effect as the same as in the 
case of low-speed engine and such inertia田effectis governed by the following expression 
Z. =竺・，;-γ-;:L.!，五
乱
b) In the cases of long suction pipe or high-speed， the pulsation waves in the intake pipe have 
influence on the delivery ratio and such pulsation e妊ectis pr巴scribedby the following expression 
q. = 30 a./(NLs) 
c) The maximum e妊ectof the e位x対三d




























供試機関は図 11こ示す単シリンダ空冷ガソリン 4サイクノレ機関 (E-125)であり，その諸元
は次の通りである。
シリンダ径×行程 60mmゆx44mm 圧縮比 10: 1 
行程体積 125 cc 吸気弁 径27mm 個数2
行程内径比 1: 1.36 排気弁 径32mm 個数 1
実験装置は図-2，図-3に示すように，供試機関①を電気動力計⑧(三相交流分巻整流子






(1) Q = Ca・f.伝記/r，・0
(2) ゆ=1-0.5246xlO-3.h 




















































































実験によると図 8に示すように損失馬力 (Lj)は近似的に Lf=k(N/lOO)η で与えられる。従っ
て乙こでは取敢えず吸込空気量に注目し，その最大となる条件を調べる。





























































で整理したのが図 12である。ここでは便宜上 rp/π三 l/qの形で整理している。
ここに qは吸気管内気柱の固有振動数と機関の吸込回数との比である。すなわち







得られる結果4)と全く同じであることがわかる。 またカム Iを用いた実験結果 (L8=0.5m)と
吸気管圧力線図(図 13 および図-14) とを対比すると，図 a~d は q=7~4 のため脈動効果は
かなり小さい。図 e及び gにおいては，それぞれ q=4及び3次の正圧波が吸気期聞に同調し
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図~13 吸込効率と機関回転数 (Cam I) 
図←14(a) オシログラム(カム I，
L8=O.5 m，気化器なし)












V，:行程体積， L8 : 吸気管長， 18:吸気管系の断面積で
ある。
図において， Z8キ0.45(カム 1)，Z8宇0.4(カム I)の附近
で吸込効率が最大となっている。一般に吸気弁閉じ角が下死
点後 40-600では Z8宇0.5附近に最大効率を示すものである








m)の場合 N= 3800rpm; 気化器全開 (L8= 0.224)のときは N=手6800rpm;気化器半開 (Ls=
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0.3 0.6 0.9 
Zs 
図-17 'fjv~Z8 線図 (Cam I) 
-町ー
L1 e'~ 4.2 + 2.64 (N/1Oω) 
2000 4000 
N rpm 






N = 2200 rpm; (b) N = 3540 rpmでは低速のため一旦流入した吸気が吸気弁閉じ角 (θec)までに
逆流し始めている。 (c)N=3813rpmでは有効吸気弁閉じ角 θよ(=θ8c- iJt}; iJt}:無効角 150 と
する)において丁度正圧波が入りきっており図-13の吸込効率線図からもこの点で最大効率を
示すことがわかる。 (d)~(i) の高速になると，もはや充分正圧波が入りきらないうちに吸気弁が
閉じるため効率は漸次低下する。図 15のオシログラムにおいても， (d)~(e) では未だ慣性効果
が充分でなく，特に低速では著しい逆流を呈している。しかるに (f)N = 7540 rpm においては










シリンダ径×行程 57.1 x 57.45 mm 





実験は排気管長を 50cm (内径 34





速 (N= 1500 rpm)から高速 (N=4700 
排気弁開 A.T.C. 1200 










絞り弁開度 C-1/2のもとに排気管長 (Le)および機関回転数 (N)を広範囲lこ変えた実験結
果を図 20(T~N 線図九図-21 (可v~N 線図)および図-22 (L~N 線図)に示す。
図において， I皮込効率(れ)は排気管長 Le=150~250 cmのJ，8合に百七機関トノレク (T)は
給気比と同じ傾向を示しているが Le=200cmの時に全回転数範囲にわたって'lirに良好な結果


































つぎ Le=300，350 cmでは常に悪くなっている。 ζの傾向は回転数が高いほど著しく，かっ極
端になっている。また機関ト Jレクに関しでも同様で、ある。かかる機関性能の起伏につき排気孔
直後のオシログラムと対比しつつ考察しよう。 図-25にオシログラムの代表例を，これに対応




























の場合と比較すれば出力は高いが，排気管長 Le= 200及び Le
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On the Accelerative (Reductive) Characteristics of a 
Four-Stroke Cycle Engine. (1st Report) 
Norihiro Sawa 
Abstract 
This paper treats of the experiments on the combustion and running characteristics in the 
accelerative or reductive operation of a four-stroke cycle gasoline engine. Therefore， to study the 
combustion process in operating condition， the flame propagating speed is measured by means of 
Ion-Gap method and in order to examine the running characteristics， the instantaneous engine speed 























シリンダ数 1 燃料消費率 280 g/~P.h 
標準出力 4.0 rP /3600 rpm 内径×行程 65φx60mm 
最大出力 5.0 H" /4000 rpm 総排気量 199 cc 






4サイクノレ機関の加速(増速)特性について (策1報j 687 
排気管Eぴ消音器
図-2 実験装置



























発生時期をも同時記涼し，乙れらから図 7の如く 図~5 イオン間隙取付装置
点火おくれほめおよび、火焔伝播速度 (fs.)を定義し，次式から算出した。
iJt = t13一一 l'_3 .・t(lI3-l12 














































dω/ω {L/1一(k，+丸)ωJ1}= dt (4 ) 
(141) 
690 沢則弘
従って (4)式は積分可能であり，t=O rこて ω=ω。とおき積分定数を決定すれば
E 
ωニ L/[{L/ω。一(k，+ん)}e I 十(丸十丸)] (5 ) 
故l乙
t=附叫ω/ω。-町並引1一町並 ω} (6 ) 
の関係が与えられる。 供試機関の特性値ιん Iおよび最初の機関角速度 (ω。)，機関の発生
トノレク係数 (L)が与えられるならば機関角速度 (ω)と所要時間 (t)との関係および平均加速度
(ωーω。)/tを容易に求めることができるわけである。 しかし機関の発生トルク (Lω)は熱効率
(1Ji)，燃焼効率 (1Jo)，空気過剰率 (.1)および体積効率(れ)等によって影響され，一般に Lωoc1Ji
(1Jo/ .1)・%の関係がある。従って加速運転条件，すなわち気イじ器絞弁の開放速度やその範囲によ
っても(布o/A)が変化するであろうし，機関寸度(吸気管長等)などによっても影響を受けるで
あろう。ここでは特定の供試機関 (I， k， k2宇const)を用い，他の因子の影響を明らかにしよう。
3・1・ 気化器絞弁開放所要時間 (to)




時間 (to)を順次長くしていくと加速運転に入った初期においては機関回転数 (N)の追従性 (Nt
-N)は， b， c， aの順となっており最適の所要時間 (to)が存在することがわかる。 しかし加





































くれ回転数 (Nt-N)mロおよび加速おくれ面積 (A)，加速おくれ回転数が (Nt-N) = 100 rpm 











































しかし加速範囲が大きい場合山T= 1500~3500 rpm) 
(144) 
その値もほとんど同じである。lと減少し，




























性が悪いので混合気は稀薄となる。 従って，この場合の点火おくれ (Lit)は大きい。 しかし




































































































はほぼ等しいが，点火おくれ (L1t) は混合比 (Aj刊の大きい AjF=15.3 の方が約 O.5~lms も




















































dω/dt十(k，+ん)ω2/1= 0 ( 7) 
で与えられ，上式を積分し，tニ Oで ω=ω。とおいて積分常数を決定すると
1 1 
t=夜汗瓦了・LJ{1ー ωJω} (8 ) 
の関係が得られる。 従って機関の特性値 1，k"ん ω。が一定であれば減速性は主として減速
範囲 (ω。/ω)に支配され，平均速度 [ωー ω。l/tは(8)式から


































noo 1100 1800 1960 2200 2720 
図-19(a) 減速運転中のシリンダ圧口V=2280~1765)
1810 1845 2200 
図-19(削減速運転中のシリンダ圧 (N=3000~1700)
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Bimetallic Potentiometric Titration of Mercury (I) with EDT A
Tetsuhei Tachikawa 
Abstract 
The potentiometric titration of mercury (I) with ethylenediaminetetraacetic acid and the reverse 
titration were carried out at pH 4 by use of seven bimetallic electrode couples: platinum-tungsten， 
platinum司nickel，platinum-silver， platinum-palladium， platinum-silver amalgam， platinum-zirconium and 
platinum-gold. The titration curves were constructed ancl the magnitudes of chang巴 inpotential at 
the encl point were determined for th巴 sevencouples. 
In the case of titration of 0.1 N mercury (I) with 0.1 M EDTA， platinum-tungsten and platinum-
nickel couples showed a titration curve with a peak and the potential at the encl point increasecl 
abruptly. Platinum-pallaclium ancl platinum-zirconium couples presented a reverse S-shaped curve 
ancl the potential at the end point recedecl suddenly， while platinum-gold couple gave an S-shaped 
curve ancl the potential rised at the encl point. Platinum-silver amalgam couple showecl the same 
shape as platinum-tungsten couple， but the potential decreased. 
For platinum-tungsten couple， there was旦 deviationof encl point in th巴 titrationof 0.01 N mer-









































白金 1mmx20mm，銀:1.1 mm xll mm，銀アマJレガム 1mmx10mm，タングステ






705 EDTA による水銀 (I)の双金属極矯位差滴定
電位差測定要領n・4








滴定曲線は EDTA溶液による水銀 (I)溶液の滴定のi易会， I・4の項にのべた O.lNおよ








-0- Titration叶 0.1N Hg(][)Ac with 0.1 MEDTA 
一寸公一 Titration ot 01 MEDTA with 0.1 N HgmJAc 
E.P : End point 
50 
定を行ない求められた滴定曲線を Fig.1~7 に示す。
ベー〉ー Titration ot 0.1 N Hg(][)Ac with 0.1 MEDTA 
「弘一 Titration ot 0.1何回TAwith 0.1 N Hg (I[)Ac 



















1 2 3 4 5 
一一→-Volume 01 0.1門EDTA出ded(ml) 
5 4 3 2 1 
Volume叶 0.1NトIg(]) acetate added (m 1)-一一一〆
1 2 345 一-Volumeof 0.1 MEDTA added Cml) 
5 4321 
Volume叶 0.1N Hg(JI)ace旬teadded (ml) -一一一一
Titration curves for Pt-Ni couple. Fig. 2. 
(157) 
Titration curves for Pt-W couple. 
6 
Fig. 1. 




















1 2 34 5 
一一一-Volume ot 0.1 MEDTA added (ml) 
54321 















ー吋〉ー Titration of 0.1 N Hg(j[)Ac with 0.1門EDTA
τー金一 Titration叶 0.1MEDTA刷th0.1 N Hg (][)Ac 
E.P. : End point 
1 ----2-----3 -4 5 
--Volume of 0.1 MEDTA added (ml) 
5 4 3 2 1 
















Fig. 4. Titration curves for Pt-Pd couple. Titration curves for Pt-Ag couple. 
.-0- Titration叶0.1N Hg(][)Ac with 01 MEDTA 
--i公一 Titration叶 0.1MEDTA with 0.1 N Hg (][)Ac 
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-0-ー Titration叶0.1N Hg (lI)Ac with 0.1 MEDTA 
--I::rー Titration of 0.1門印'TA附th0.1 N Hg (][)Ac 
E. P. : End point 
ー ?













1 2 34 5 
一一-Volume叶0.1MEDTA added (ml) 
5 4 32 1 
Volume ot 0.1 N Hg(][)acetate added (mll-←一ー
乙E.P.
。
Titration curves for Pt-Zr couple. Fig.6. Titration curves for Pt-Ag-Amalgam 
couple. 
Fig.5. 
司-0- Titration of 0.1トIHg (][)Ac with 0.1 MEDTA 
---&-ー Titration01 0.1 MEDTA with 0.1 N Hg (I!)Ac 







1 2 34 5 
一一--Volume of 0.1 MEDTA added (ml) 
5 4 3 2 1 
Volume of 0.1 N Hg(Jl)acetate added (ml)一一一一
Titration curves for Pt-Au couple. 
(158) 
Fig. 7. 
EDTA による水銀 (I)の双金属極電位差滴定 707 
EDTA 溶液による水銀(II)溶液を滴定した場合*ヘ Fig.lおよび Fig.2が示すように，白
金一タングステンおよび白金一ニッケjレの組合わせはピーク形になり，また， Fig.3， 4および
Fig.6よりわかるように，白金一銀，白金一パラジウムおよび白金一ジルコニウムの組合わせ
は逆 S字形の滴定曲線を示した。 白金一銀アマlレガムの組合わせは Fig.5の示すように， 上
述の白金ータングステン組合わせのピーク形になった。しかし，下向きであった。白金一金の
組合わせは Fig.7のように， s字形の滴定曲線を示した。以上上向きピ{ク形，下向きピーク

















Table 1. The magnitudes of the change in potential at the end point in the titration 
of Hg (I) with EDTA and vice versa. (dE/dV: mV， dV: 0.02mt) 
Electrode couple 
Concentrotion Titration 
Pt-W I Pt-Ni I Pt-Ag I PトPdlatitf-lm-zrlPtPu 
A*料 150-200 20-40 10-15 
0.1 
10-20 15-20 ミ10 ミ10






*** A: Titration of Hg (I) with EDTA， B: Ti位ationof EDT A with Hg (I). 
(159) 
708 太刀川哲平






























白金一ジルコニウムは逆 S字形， 白金一会は S字形を示した。 白金 銀アマノレガムは下向き
のピーク形滴定曲線を示した。
(160) 
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De Modo Utendi Gerundio， Gerundivo et Conjunctione 
((quod)) in Latinitate Ecclesiastica 
Satoshi Oide 
Epitome 
Latinitas ecclesiastica differt a latinitate antiqua in eo quod ila habet majorem flexibilitatem quam 
haec. Ab initio， ipsa latinitas natura sua habebat magnam flexibilitatem in potentia. Id quod hanc 
potentiam duxit in actum， est philosophico-theologica investigatio. Unde hoc subjectum debet inves・
tigari per omnes libros patrum auctorumque ecclesiasticorum. Sed hoc est supra vires m回 s. Hic 
igitur in lucem fero meam investigationem， etiamsi non sit sufliciens. Puto enim quod investigatio 













ensを形容詞として名詞として頻繁に使用し， さらに， entitas i存在性」という抽象名詞を造




spiritus essentians. Nicolaus de Cusa， De Non Aliud， XXIV ((存在を与える霊》
esseの gerundiumも古代には見出されない形態の一つであるが， S. Thomas においては，
その属格が次のように使用されている。
Esse dupliciter dicitur: uno modo， signifIcat actum essendi; alio modo， signifIcat 
compositionem propositionis， quam anima adinvenit coniungens praedicatum 
subiecto. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.3， art. 4 ad 2. (1存在」は二様の意味で、言わ
れる。一方の意味では， それは， 1存在という現実態」を表示するが，他方の意味で
は， それは， 知性が述語を主語lと結びつけるときに見出すところの 1命題の構成作
用J(命題の copula1繋辞J)を表示する。》
Substantia sua adest omnibus ut causa essendi. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.8， art 
3ad1. ((かれ(神)の実体は，存在の原因として，万物に現存する。》
esseの gerundiumの乙うした用法は， Nicolaus d巴Cusaにおいても多く見出される。
diversi modi essendi. Nicolaus de Cusa， De Docta Ignorantia， I， 9. ((相異なる
存在の仕方》
forma et actus essendi・.Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 23. ((存在の形相と現実態》
forma essendi. Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 23. ((存在の形相》
unitas essendi. Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 20. ((存在の一性》
possibilitas essendi. Nicolaus， Doc. Ig.， I， 1. ((存在の可能性》
universalis essendi modus. Nicolaus， Doc. Ig.， I， 7. ((普遍的な存在の仕方》
essendi forma possibilis sensibilisque substantiae. Nicolaus， De Non Aliud， XII 
《可能的で感覚的な実体の存在の形相》
さらに， essendiは，それを修飾限定する副詞と共[乙用いられる。
modus ec，sendi sic vel sic. Nicolaus， Doc. Ig.， I， 12. ((かくかくの存在の仕方》
Nicolaus de Cusa において特に注目しなければならないことは， essendiが意味上の主語をと
る場合があることである。
Deus est aequalitas essendi omnia. Nicolaus， Doc. Ig.， III， 3. ((~Iれま，万物の存在
の相等性である。》
omniaの格は対格でなければならない。つぎの用例を見出すからである。
possibilitas essendi aquam. Nicol:ms， D巴 NonAliud， VII. ((水の存在の可能性》
では，この対格をどう説明すればよいのだろう。わたしは，つぎの見解をとりたい。まず， 1わ
れわれは水が存在するのを見るJ(Videmus aquam巴sse)という accusativuscum infInitivoの
構文をもっ文章を想定してみる。そして，この「水が存在することJ(aquam esse)の可能性，
という意味を表示するために， accusativu日cuminfInitivoの構文における不定法の意味上の主
語 aquamをそのままにしておいて， esseだけを gerundiumの属格に変えたのであろう。同
(164) 
教会ラテン語における gerundium，gerundivumおよび接続詞 quodの用法について 713 
じ用法を次lζ挙げてみよう。
quaedam absoluta omnia essendi possibilitas. Nicolaus， Doc. Ig.， I， 8. ((万物が
存在するための或る絶対的な可能性》
aequalitas summa atque maxima essendi omnIa. Nicolaus， Doc. Ig.， Ir， 3. ((万物
の存在の最高で最大な相等性》
[Deus] est aequalitas essendi res. Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 24. ((神は，諸事物の存在
の相等性である。》
Praesentia est cognoscendi principium et essendi omnes tenψorum dなfer・'enti，αs
atque varz・etates.Nicolaus， De Non Aliud， XVI. ((現在f生が， 時間のいっさいの差
別と多称性との認識と存在の原理である。》
また， Nicolaus de Cusa においては， esseの gerundiumの対格が，つぎのように副詞をとも
ない，前置詞 adと共に用いられて目的を表わしている。
Res actuαd sic essendum per ipsum talem motum s巴uspiritum d巴terminatur.
Nicolaus， Doc. Ig.， I， 10. ((事物は， 乙のように存在するためには，現実に， この
ような運動すなわち霊によって限定される。》
adと共に用いられる esseの gerundiumは，意味上の主語をとるとき， gerundivum!こ転
換される。これは，対格の目的語をもっ gerundiumが adと共に用いられるとき gerundivum
lこ転換されねばならないととからの類推であろう。
Possibilitas ad essendum mundum istum tantum aptitudinem habuit. Nicolaus， 
Doc. Ig.， I， 8. ((可能性は，乙の世界だけが存在するための適応性しかもっていな
かった。》
Contractio dicit ad aliquid， ut ad essendum hoc vel i刀ud.Nicolaus， Doc. Ig.， I， 
4. ((縮限とは， (普遍が)， たとえば，乙のものとして存在するにいたるとかあのもの
として存在するにいたるとかいうように，或る特定の事物として存在するにいたるこ
とを意味する。》
Contrahens est adaequans possibilitatem ad contracte istud vel aliud essendum. 
Nicolaus， Doc. Ig.， I， 7. ((縮限するものは，可能性を規定して，縮限されてこのもの
あるいはあのものとして存在するにいたらしめるものである。》
Balthasar Corderiusにおいては， verbum defectivum (aio)の gerundiumが見出される。
Qui philosophatur d巴 Deoaiendo， Verbum facit carnem; qui vero neganter， 
auferendo philosophatur， Verbum facit spiritum. PG 3， col. 1010， 1.17; De Mys-










Deus creando omnia semetipsum multis modis manifestat. PG 3， co1.101O， 1.48; 
Myst. Th. S. Dionysii， cap. 1， Corderii Notae. ((神は，万物を創造することによっ
て，白分自身を多くの仕方であらわにする。》
ad diτJZnαaccedendi via. Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 11. ((神的なことがらへと近づいて
いく道》
omnis circulatio， quae est [ωndo] de potentia in actum et redeundo de actu in 
potentiam. Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 21. ((可能態から現実態へと行くことによって，そ
して，現実態から可能態へと復帰することによって存するところの・いっさいの円環》
Oportet in divinis simplici conceptu， quantum hoc possibile est， complecti con-
tradictoria，伊saαntecedenter・1りraeveniendo.Nicolaus， Doc. Ig.， 1， 19. ((神的なこ
とがらにかんしては，矛盾するものどもを一一先に進んでそれらを追い越すことによ
って一一一可能なかぎり単純な概念のうちに包括しなければならない。》
Finitis uti pro exemplo volums ad maximum simρliciter ascendendi. Nicolaus‘ 
Doc. Ig.， 1， 12. ((われわれは，有限なものを，端的に最大なものへと登るための例と
して使用する乙とを欲する。》
Perfectum videtur dici aliquid in attingendo ad ρroρriam nαturam. S. Thomas， 
Expositio in Librum Beati Dionysii De Divinis Nominibus， Exp. 115. ((或るもの
は，固有の本性lこ到達することにおいて，完全なものと言われるように思われる。》
(2) credere， videre， dicereのような動詞の gerundiumは， それが定動詞として使用され
る場合と同じように， accusativus cum infinitivoの構文をとる。
Terra， luna et planetae sunt ut stellae circa polum distanter et differenter motae， 




Unde， demonstrando Deum esse per effectum， acciper巴 possumuspro medio quid 
significet hoc nomen ((Deus)). S. Thomas， S. Th.， Ia， q.2， art. 2 ad 2. ((したが
って，われわれは，神が存在することを結果によって論証するにあたって，それの媒
介として， I神」というこの名前が何を表示するかを受け容れるととができる。》
B. Corderius においては， dicereの gerundiumが， verbi gratiaによって引き出される例文
(166) 
教会ラテン語における gerundium，gerundivumおよび接続詞 quodの用法について 715 
を目的語としてとっている。
Oportet omnes entium a伍rmationesde divinitate magis proprie negare， di・cendo
verbi gratia Deus non est vita， non est sap五(mtia，etc. PG 3， col. 1007， 1.57; Myst. 
Th. S. Dionysii， cap. 1， Corderii Notae. ((ネ*性についての・存在するものどものい
っさいの肯定を，もっと固有な仕方で否定しなければならない，例え ~;f ， I神は生命
でないJI神は叡智でない」などと言って。》
(3) 対格の目的語をもっ gerundiumが属格lこ置かれるとき，および，前置詞にともなわ
れない奪格に置かれるとき， その gerundiumは gerundivumによって置換されうる。この
場合， gerundium 1こ支配されていた対格の名詞は， gerundilImが置かれるはずの格に置かれ，
g巴rundivumはそれと性・数・格において一致しなければならない。しかし， 乙の置換は必ず
しも必要ではない。
principale exemplar creandi resヨprincipaleexemplar creandarum rerum. Nicolaus， 
Doc. Ig.， 1， 1. ((創造さるべき事物の第一の原型》
Scio Christum legendo Sacr・amScr争turam.=ScioChristum legenda Sacra Scrip-
tura. ((聖書を読むことによって，わたしはキリストを知る。》
ただし，目的語が中性代名詞の対格であるときには，上の置換はなされない。
Puer est cupidus aliquid scribendi. ((子供は，何かを書乙うと欲している。》
Aliae scientiae non argumentantur ad sua principia probanda， sed ex principiis 
argumentantur ad ostendendum alia in争sisscientiis. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.








allegoria pulcherrima et appositissima is quae tractantur illustrandis. PG 3， col. 
1014， 1.24; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 1， Corderii Notae. ((いま論じられること
どもを明らかにするために最も美しい最も好都合な比轍》
haec theologiae pars， quae Scripturis explicandis vacat. PG 3， col. 1035， 1.21; 
Myst. Th. S. Dionysii， cap. 1， Corderii Notae. ((もっぱら聖書の解釈だけを旨とす
る神学のこの部分》
Nihil est in rebus， quod non sit virtuti alicui percipiendae idoneum. Nicolaus， 






Deus omnipotens supremas animae vires αd sui capessendam similitudinem (puta 
gratia et dona sua) condidit. PG 3， col. 1007， 1.34; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 1， 
Corderii Notae. ((全能な神は，霊魂の最上な力を，かれ自身の類似(例えば，かれの
恩寵や贈物)を捕えるようにつくった。》
Ad intelligendum id quod dictum est， quomodo scilicet caligo sit illuminatio， et
nescientia cognitio， sume， inquit S. Maximus， exemplum ab oculo corporis. PG 3， 
col. 1026， 1.13; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 2， Corderii Notae. ((し、ま言われたこ
と，すなわち，どのような仕方で闇が照明であり，無知が認識であるかを理解するた
めに，肉体の眼から例を取られよ，と S.Maximusは言う。》
Quia a Deitate Trinitatis nihil subtrahi potest， ad hoc signがcandumaddidit: 
((integra)). S. Thomas， Expositio in Div. Nom. Exp. 115. ((三位ー休という神性か
らは何ものも取り除かれえないがゆえに，乙のととを表示するために，かれは， ["完壁
な」を付け加えたのである。》
Deus propter suαm cognoscendam bonitatem aut ex eo， quia maxima absoluta 
necessitas， creavit mundum. Nicolaus， Doc. Ig.， U， 2. ((神は，自分白身の善性を認
識するために，あるいは，かれが最大で絶対的な必然性であるという理由によって，
この世界を創造した。》
しかし， S. Thomas においては，乙れの破格的な用法が多く見られる。
Invenimus Deum laudari sicut Trinitatem ad mαnifestandum sゆersubstantialem
斤cunduatemtrium p巴rsonarum，quae non distinguuntur nisi secundum originem. 
S. Thomas， Expositio in Div. Nom. Exp. 57. ((起源、に基づいてのみ区分される三
つのぺjレンナの超実休的な生殖性を明らかにするために，神が三位一体として讃美さ
れるのを，われわれは見出す。》
Hoc nomen ((perfectum)) assumptum est ad sなn併candumomnem rem quae attingit 





Haec doctrina non argumentatur ad sua princかiaJうrobanda，quae sunt articula 
fidei; sed 巴xeis procedit ad aliquid aliud ostendendum. ・・・・・・ Si vero adversarius 
nihil credat eorum quae divinitus revelantur， non remanet amplius via ad pro-
bandulη articulos fidei per rationes， sed ad solvendum rationes， siquas inducit， 










ila quae in Scripturis explicandis versatur theologiae pars. PG 3， col. 1035， 1.
19; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 3， Corderii Notae. ((聖書解釈にかんする・神学の
あの部分》
Dionysius dicit se eam [theologiae partem]， quae in Scripturis interlりretandistota 
fuisse videtur， conscripsisse. PG 3， col. 1035， 1.20; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 3， 
Corderii Notae. ((Dionysiusは，すべてが聖書解釈のためにであったと思われる神
学のあの部分を，円分が書いたと言っている。》
Su[ficiant ista pauca pro mirabi・lipotestate doctae ignorantiae ostendenda・Nicolaus，




Theologia mystica res creatas omnes quae quasi Deo circumpositae sunt， ab eo 
removendo et negando， ipsum quodammodo nobis in semetipso nudum exhibet. 




Haberi etiam potest aliqua d巴 Deonotitia intellectualis mystica abstractiva et 
absoluta， abstrahendo ipsum esse ab omni prorsus imperfectione， acc争iendoque
illud cum omnimoda excellentia， nobilitat巴 etperfectione， ac perfectionali infinitate. 




Quando dicitur Deum alia ratione creasse hominem， alia lapidem， verum est 




Hoc etiam alio nomine natura dicitur， acc伊iendonaturam secundum primum 
modum illorum quatuor quos Boetius in libro ((de Duabus Naturis)) assignat. S. 





(6) S. Thomasの『神学大全』をひもとくとき， 各項 (articulus) ごとに必ずぶつかるも
のに， gerundivumの非人称的用法がある。 Respondeodicendum quod ……「以上に答えて，
わたしはこう言うべきであるとする」という，主文 (corpusarticuli)を引き出す句，および，
Ad primum ergo dicendum quod ……「第一の(異論)にたいしては，それゆえ，こう言うべ
きであるとする」等々という，異論解答 (solutio)を引き出す句がそれである。 S.Thomas に
おいては，きわめて稀に，この非人称的用法は， accusativus cum infinitivoの構文をとる。
Respondeo dicendum sacram doctrinam esse scientiam. S. Thomas， S. Th.， Ia. q. 1， 
art. 2 cor. <<以上lと答えて，わたしはこう言うべきであるとする。聖教は学である。》
Respondeo dicendum absolute Deum non esse corpus. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.3， 
art. 1 cor. <<以上lこ答えて，わたしはこう言うべきであるとする。絶対に神は物体で
はない。》
B. Corderius ~こも，この構文が見出される。
Dicendum est， nos Deum in hoc saeculo non 1うosseintuitive cognoscere. PG 3， col. 
1058， 1.37; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 5， Corderii Notae. <<われわれは乙の世に
おいて神を直観的に認識することはできない，と言わるべきである。》
Hic notandum est， positi・onemαliamesse simρlicem， aliam esse hypotheticam. PG 




Ad horum di伍cultatemaperiendam dicendum est quid nomine essentiae et entis 
signがcetur，et quomodo in diversis inveniantur， etquomodo se habeant ad inten-
tiones logicas， sci万cetgenus， speciem， differentiam. S. Thomas， De Ente et Essentia， 




Viso igitur quid significetur nomine essentiae in substantiis compositis， videndum 
est quomodo se habeat ad rationem generis， speciei et differentiae. S. Thomas， De 
Ente et Essentia， cap. 3， num. 13. <<本質という名称によって合成実体において何が
意味されているかということが見られたわけであるから，乙んどは，どのような仕方
でそれが類・種・種差という概念に対して関係しているかが考察さるべきである。》
Secundo videndum est， qualiter iste radius dilatetur in consideratione beneficiorum 
commissorum， quae quidem sunt in triplici genere. S. Bonaventura， De Triplici 
Via， cap. 1， e 2， num. 11. <(第二に， (知性の)乙の光が，まさに三様の種類において
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で使用されている。 Caesarの DeBello Ga1icoから例をとろう。
(A) Quod vestra victoria tam insolenter glori.αmZnl， quod que tam diu vos impune 




quod によって導かれる二つの名詞節は， p巴rtinetの主語になっている。 なお， eodemは代名
詞ではなくて副詞であり， pertinetが単数なのは， I et， -que， atque (ac)によって二つぽ、上の
主語が連結されるときは，述語動詞は複数になるか，あるいは，最も近い主語の数に一致する
かであるj という規則による。
(B) Quod rnultitudinem Germanorum in Galliam traduco， id mei muniendi， non 
Galliae impugnandae causa facio; eius rei testimonium est quod nisi rogiαtus non 





名詞節 quodmultitudinem……と代名詞idとは appositioの関係にあり，ともに facioの目的語
となるために対格に置かれている。 quodnisi ……，と quodbellum……とは，ともに eius
rei testimoniumの述語になっている。
(C) Reperiebat etiam in quaerendo Caesar， quod proelium equestre adversum paucis 
ante diebus esset factum. Ca巴sar，De Bello Gallico， 1， 18. ((カエサJレは，尋ねてい
くうちに，騎兵の敗戦が数日前lこなされたことを見出した。》
名詞節 quodは， reperiebatの目的語である。
(D) Id hoc facilius eis persuasit， quod undique loci natura Helvetii continentur. Caesar， 
De Bello Gallico， 1， 2. ((このことをかれ(オノレゲPトリクス)は， ヘノレウェテイ戸族
が地勢上四方から制約されているという事情によって， かれら(へJレウェテイ F 族)
にいっそう容易に説得しえた。》




(E) Hoc est miserior et gravior fortuna Sequanorum quam reliquorum， quod soli ne 
in occulto quidem queri neque auxilium implorare audent. Caesar， De Bello 
Gallico， 1， 32. ((セ戸クァニー族の運命は他の部族どものそれよりもいっそう悲惨で
困難である，かれらだけは隠れて歎いたり援助を切願したりする乙とがけっして許さ
れないという，この点の相異によって。》
代名詞 hocと名調節 quodとは appositioの関係にあり， 差異を示す奪格lこ置かれている。
(F) Helvetii， seu quod timore perterritos Romanos discedere a se existimarent， eo 
magis quod pridie， superioribus locis OCClψatis， proelium non commisissent， sive 
eo， quod re j何mentraiaintercludi posse confiderent， commutato consilio atque 
itinere converso nostros a novissimo agmin巴 insequiac lacessere coeperunt. Caesar， 









Sicut autem ex voluntate Dei dependet quod res in esse 1うroducit，ita ex voluntate 
eius dependet quod res in esse conservat. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.9， art. 2 cor. 
《事物を存在へともちきたすことが村lの意志に依存するのと同じように，事物を存在
へと保持することはかれの意志に依存する。》
Quod Moyses cum selectis sacerdotibus montem ascendat， solusque caliginem 
ingrediatur， insinuat， paucorum esse ad mystica fastigia conscendere. PG 3， col. 
1014， 1.33; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 1， Corderii Notae. ((モ戸セが選ばれた祭
司たちとともに山に登り，ただひとり闇へと歩み入ったということは，神秘的な頂上
へと登るのは少数のひとにだけできるととである，ということを意味する。》
Quod in contenψlatione tam theologiae affirmativae quam theologiae negativae 
Deus vere et obi・'ectiveintelligatur， hoc modo vid巴turprobari posse: ・・・ PG 3， 
col. 1050， 1.74; Myst. Th. S. Dionysii， Quaestio Mystica Corderii. ((肯定神学の
観想においても否定神学の観想においても，神が真に客観的に理解されることは，こ
の仕方で証明されうると思われる。……》
Und巴 nonpotest esse quod malum signがcetquoddam esse， aut quandam formam 
seu刀aturam.S. Thomas， S. Th.， Ia， q.48， art. 1 cor. ((したがって， 悪が或る存
在を，あるいは，或る形相すなわち本性を意味することはありえない。》
Quod in libro ((De causis)) asser・itur，primam causam non narrari・nisiper cαusas 
secundas， non est intelligendum， quasi nomina secundarum causarum proprie et 
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univoce conveniant causae primae. PG 3， col. 1058， 1.60; Myst. Th‘S. Dionysii， 
Quaestio Mystica Corderii. ( ["第一原因は第二の諸原因によってのみ語られる」と
「原因論」において主張されていることは，あたかも第二の諸原因の名称が固有な仕
方で一義的に第一原因に適合するかのように理解さるべきではない。》
Hoc ipsum quod res con'vertuntur in Deum， desi・derando争sumsicut 万nem，est 





Hoc autem etsi possit dici d巴 habenteformam， quod scilicet habeat aliquid quod 
non est 争sum(puta in albo est aliquid quod non pertinet ad rationem albi): tamen 






Quod autem diversimode participetur， hoc evenit， quia probatum est superius non 
posse esse duo aeque similia et per consequens praecise aequaliter participantia 





Caliginem autem vocat duplici de causa: Prima ratio est， quod Deum calt'ginem 
inhαbitare Scrijうturaperhibeat. ..... Secunda ratio est， quod unio huiusmodi 
cognitionis seu intellectionis (quae Dionysio lux est) in se争saeXlうerssit. PG 3， col. 





Unde impossibile est anima巴 hominissecundum hanc vitam viventis， essentiam 
Dei videre. Et huius signum est， quod anima nostra， quanto magis a corporalibus 
abstrahitur， tanto intelligibilium abstractorum fit capacior. S.Thomas， S. Th.， Ia， 






Et ex hoc causantur duae aliae differentiae. Una est quod essentia substantiae 
compositae potest signがcariut totum vel pars…… Secunda differentia est quod 





Rursus autem ascendentes dicimus， quod [causa omnium] nec anima sit，況eque
mens， nec imaginationem， vel 0ρinionem， vel rationem， vel intelligenti，αm habeat. 
PG 3， col. 1046; Myst. Th. S. Dionysii， cap. 5， Translatio Corderii. ((さらに
上昇しながら，われわれはこう言う，万物の原因は，霊魂(人間)でもなく，知性(天使)
でもない，また，表象や臆見や推理や知解をもたない，と。》
Gregorius theologus sermone tertio ((Theologiae)) suae dixit， quod neque divinitas， 
nec ingenitum， neque paternitas substantiam Dei significent. PG 3， col. 1050， 1.4; 
Myst. Th. S. Dionysii， cap. 5， Corderii Notae. ((神学者 Gr巴goriusは，かれの「科学」
の第三説話でこう言った，神性も生まれないことも父性も神の実休を意味しない，と。》
Alphorabus et Avempothe dixerunt， quod intellectus noster cognoscendo quidditates 
sensibilium ac materialium substantiarum， abstractissime cognosceret quidditatem 
substantiae sφαratae. PG 3， col. 1058， 1. 51; Myst. Th. S. Dionysii， Quaestio 
Mystica Corderii. ((Alphorabusと Avempotheは乙う言った， われわれの知性は，
感覚的で物質的ti.諸実体の何性(本質)どもを認識することにより，分離実体の何性
をきわめて抽象的に認識するでろう，と。》
Verumtamen Scotus tenet， quod conceptus entis sit univocus et communis Deo et 
creaturis. PG 3， col. 1054， 1. 42; Myst. Th. S. Dionysii， Quaestio Mystica 
Corderii. ((しかしながら， Scotusはこう主張する， ens (存在するもの)という概念
は神と被造物とに一義的であって共通である，と。》
Videtis ergo quod hic error fuit sicut ibi. PL 178， col. 1341 C; P. Abaelardus， 
Sic et Non， Prologus. ((それゆえ，あの個所のように，この個所lこも誤りがあった
ことを，あなたがたは見出すであろう。》
Cyparissiotus ait， quod neque integram de Deo cogitationem habere in hoc saeculo 
1うossumus.PG 3， col. 1067， 1.9; Epistola Ia S. Dionysii， Corderii Notae. ((Cyparis-
siotusはこう言う，神についての完全な認識をわれわれはこの世でもつことができな
い，と。》
Unde Cyparissiotus concludit， quod Deus neque ex r，φraesentatione naturali 
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4) quodが非人称的受動態動詞と共に用いられる場合。
Ex his certum censetur， quod Deus a beatis clare cognoscitur. PG 3， col. 1055， 
1. 12; Myst. Th. S. Dionysii， Quaestio Mystica Corderii. ((これらのことから，神
が浄福なひとたちによって明らかに認識されるということは確実と思われる。》
Unde videtur， quod， abstracta ab ipso esse， omni potentialitate， dependentia， priva-
tione， et alia omni imperfection巴丘cfinitate， resultet conceptus Dei absolutus ac 




At his obiicitur， quod simili modo Deus posset dici lapis et lignum， quia est 




Relinquitur ergo quod nomine mali significetur quaedam absentia boni. Et pro 
tanto dicitur quod malum neque est existens nec bonum. S. Thomas， S. Th.， Ia， 
q. 48， art. 1 cor. ((それゆえ，結局，悪という名称によって善の或る欠如が意味され
るという結論が出てくる。そして，このかぎりにおいてのみ，悪は現存するものでも
なく善でもないと言われる。》
Non autem potest dici quod essentia relationem significet quae est inter mat巴nam
et formam. S. Thomas， De Ente et Essentia， cap. 2， num. 4. ((ところで，本質が，
質料と形相との間に存する関係を示している，とは言われえない。》
Unde in VII ((Physic.))ρrobatur quod motum et movens oportet esse simul. S. 
Thomas， S. Th.， Ia， q. 8， art. 1 cor. ((こういうわけで， r自然学』第七章において，
動かされるものと動かすものとが同時に存在しなければならない，ということが証明
されている。》
Et ita sequitur quod cuius potentia intellectiva naturaliter 巴stsublimior， clarius 




Respondeo dicendum quod impossibile est in Deo esse materiam. S. Thomas， S. 
Th.， Ia， q.3， art. 2 cor. ((以上に答えて，わたしはこう言うべきであるとする，神
のうちに質料が存することは不可能である，と。》
Est autem ulterius considerandum quod omnis巴ffectusconvertitur ad causam a 





Sciendum ergo est guod ens per s巴 dicitur dupliciter: ・・・・・・ s. Thomas， De Ente 
et Essentia， cap. 1， num. 2. ((それゆえ，こういうことを知っておかねばならない，
すなわち，存在するものはそれ自体としては目、下のように二様の仕方で言われる，と
いうととを。》
Et notandum quod ponit duo ex quibus habetur quod sacrae Scripturae sit maxime 
cr巴dendum.S. Thomas， Expositio in Div. Nom.， Exp. 21. ((また，つぎのことが注
意さるべきである，すなわち，それによって聖書が最高度に信じらるべきであるとさ
れるととろのもの二つをかれ (Dionysius)が措定している，という ζ とが。》
(6) guodが非人称動詞と共に用いられる場合。
Ex his liquet， quod Deus nec naturali repraesentation巴 cognosciab ullo unquam 
possit. PG 3， col. 1075， 1.54: Epistola Va S. Dionysii， Corderii r、Jotae. ((これら
のことから，神が自然的な表象によりどんなものによっても認識されえない，という
ことは明らかである。》
Unum enim nihil aliud signincat quam ens indivisum. Et ex hoc ipso apparet 
quod unum convertitur cum ente. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.11， art. 1 cor. 
( iー なもの」は i分割されえない存在するもの」以外の他の何ものをも意味しない。
まさにこの乙とから iー なもの」が「存在するもの」と転換されるということが明
らかになる。》
Unde manifestum est quod Deus non est in genere sicut species. Et ex hoc patet 
quod non habet genus， neque differentias; neque est dennitio ipsius， n巴quede-




Et ex hoc contiη~git quod est unus re et plures secundum rationem: quia intel-
lectus noster ita multipliciter apprehendit eum， sicut res multipliciter ipsum 




Cum autem Deus sit ipsum esse per suam essentiam， oportet quod esse creatum 
sit proprius e妊ectuseius. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.8ラ art.1 cor. ((ところで，神
は自分の本質によって存在そのものであるがゆえに，被造的な存在はかれの固有の結
果でなければならない。》
Si autem perfecte aliquid cognoscitur， necesse est quod virtus eius perfecte cog-
noscatur. S. Thomas， S. Th.， Ia. g. 14， art. 5 cor. ((ところで， もし或るものが完
全に認識されるとすれば，そのものの力が完全に認識されるのでなくてはならない。》
(7) quod節が他の名詞と同格に置かれてその内容を示す場合。
Similitudines illarum rerum guae magis elongantur a Deo， veriorem nobis faciunt 
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aestimationem quod sit supra i1lud quod de Deo dicimus vel cogitamus. S. Thomas， 
S. Th.， Ia， q.1， art. 9 ad 3. ¥¥諸二事物の似{象は，神からよりいっそう隔たったものの
それであればあるほど，神はわれわれが神について言ったり考えたりするところのも
のを超えているという思いなしを，われわれにいっそう真なものにする。》
[Dionysius] tradit di.ferentiarn procedendi mysticae theologiae ab alis scientiis 
theologicis， quod nimirum hae， dum varia de Deo tradunt et a伍rmant，v. g. 
bonitatem， veritatem， sapientiam， potentiam et caetera attributa， Deum quodam-
modo ornare et vestir巴 videantur，et cons巴quenterobtegere ac velare; e contra 
vero mystica theologia omnia haec de Deo negando et auferendo， multo verius 
et clarius nobis in semetipso Deum exhibere censenda sit. PG 3， col. 1027， 1.45; 







Ex hoc potest accipi regula rnagistralis quod omnia nomina designantia effectum 
in creaturas， pertinent ad divinam Essentiam. S. Thomas， Expositio in Div. Nomリ
Exp. 126. ¥(このことから， 被造物への働きかけを指し示す名称はすべて神の本質に
属している，という教導的な規則が受け界れられうる。》
(8) ad十gerundivumの単数中性対格十quod節。 この場合， quod節は， gerundivum;こ
置かれる動詞の目的語になっている。
Dicimus Deum sapientem， ad innuendurn quod in eo non sit insipientiae malum. 
PG 3， col. 1054， 1.17; Myst. Th. S. Dionysii， Quaestio Mystica Corderii. ¥(非叡
智という惑が神のうちに存しないことを知らせるために，われわれは神を叡智あるも
のと呼ぶ。》
(9) quod i1iが代名詞と appositioの関係に置かれ，前置詞なしに奪格に置かれる場合。
Hoιsolum di品目立t[affirmatio et negatioJ， quod propius accedat ad veritatem qui 
dicit， Deus non est quod nos existimamus aut concipimus. PG 3， col. 1010， 1.30; 




Virtus divina se extendit ad alia， eo quod ipsa est prima causa effectiva omnium 






Eo sunt boni Angeli ab malorum angelorum societate discreti， quod hi in eadem 
voluntate bona manserunt， ili ab ea deficiendo mutati sunt， mala scilicet voluntate， 
hoc ipso quod a bona defecerunt. S. Augustinus， De Civitate Dei， XII， 9， n. 1; 






Dicitur autem aliquid corruptibile per hoc quod inest ei potentia ad non esse. S. 
Thomas， S. Th.， Ia， q. 75， art. 6 ad 2. ((だが，非存在への可能態が或るもののう
ちに内在しているというこのことによって，そのものは滅びうると言われる。》
Vis rationum D. Thomae in hoc fundatur， quod nimirum cognitio fiat per formam 
seu speciem et similitudinem cogniti. PG 3， col. 1054， 1.54; Myst. Th. S. 
Dionysii， Quaestio Mystica Corderii. ((博士 Thomasの推論の力はつぎの点に基礎
づけられている，すなわち，確かに認識は，認識されるものがもっている形相すなわ
ち形とその似像とによって生じる，ということに。》
Et sicut semper crescit desiderium vivendi， ita cibus vitae semper comeditur， absque 
hoc quod in naturam comedentis convertatur. Nicolaus， Doc. Ig.， III， 12. ((また，
生きることの希求がつねに増大するように，そのように生命の食物はつねに食べられ
る，だが， ζの生命の食物が食べるひとの本性に転回するということはない。》
Seαmdurn hoc simpliciter aliquid dicitur ens， secundurn quod primo discernitur ab 
eo quod est in potentia tantum. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.5， art. 1 ad 1. ((或る
ものが端的な意味で「存在するもの」と呼ばれるのは，何よりもまず，単に可能態に
おいであるところのものから区別されるかぎりにおいてである。》
Secundurn ergo quod ea quae sunt veteris legis， significant ea qua巴 suntnovae 




Ex duobus notificatur aeternitas. Primo， ex hoc quod id quod est in aeternitate， 
est interminabile， idest principio et fine carens. Secundo， per hod quod ipsa 






教会ラテン語における gerundium，gerundivumおよび接続詞 quodの用法について 727 
Ad hoc quod aliquid sit perfectum et bonum， necess巴estquod formam habeat， et
ea quae praeexiguntur ad eam， etea quae consequuntur ad ipsam. S. Thomas， S.
Th. Ia， q.5， art. 5 cor. ((或るものが完全であり善であるためには，それが形相をも
っζ と，その形相のために予め要求されるものどもをもっ ζ と，その形相lこ従ってく
るものどもをもつこと，これらのことが必要である。》
Cum relatio requirat duo extrema， triplicit巴rse habere potest ad hoc quod sit res 
naturae et rationis. S. Thomas， S. Th.， Ia， q. 13， art. 7 cor. ((関係は，二つの項
を要求するがゆえに，項が自然界の事物であるか概念の世界の事物であるかに応じて，
三様の仕方で存しうる。》
Et tunc veritatis aspectus fertur in mentis caligin巴m et altius elevatur et profun-
dius ingreditur， pro eo quod excedit se et omne creatum. S. Bonaventura， De 
Triplici Via， cap. 3， num. 13. ((そしてそのとき，真理の注視は，自分といっさいの
被造物とを超え出るにしたがい，精神の闇のうちへと運び入れられ，いっそう高く揚
げられ，いっそう深く歩み入る。》
Si aliqua nomina dicuntur de Deo ex tempore prψter hoc qzωd important rela-
tionem ad creaturas， eadem ratio videtur de omnibus quae relationem ad creaturas 





[Deus] hab巴tomnes perfectiones quae sunt in omnibus generibus，ρropter quod 
perfectum simpliciter dicitur. S. Thomas， De Ente et Essentia， cap. 5， num. 24 
《神は，端的に完全なものと言われるがゆえに，どんな種類のもののうちに存する完
全性をもすべてもっている。》
これに似たものに， Caesarの DeBello Gallico に見出される proptereaquod 節がある。
Horum omnium fortissimi sunt Belgae， propterea quod a cultu atque humanitate 
provinciae longissime absunt. Caesar， De Bello Gallico， 1， 1. ((これらすべてのう
ちで，ベノレガエ人が最も勇敢で、ある。それは，プローウインキアの文化と教養から最
も遠く離れているからである。》
なお， De Bello Gallicoのうちには， quodだけで理由を表わす場合がある。
Postridie eius diei， quod omnino biduum supererat cum exercitui frumentum metiri 
oporteret， et quod a Bibracte， oppido Haeduorum longe maximo et copiosissimo， 
non amplius milibus passuum duodeviginti aberat， rei frumentaria巴 prospiciendum







Ultra terminos populus sine periculo ascendere non poterat， quod non esset capax 
tantae puritatis， neque divinae lucis radios e propinquo sustinere posset. PG 3， 





Videtur quod omnia quae apparent in mundo， possunt compleri per alia principia， 
Slψposito quod Deus non sit. S. Thomas， S. Th.， Ia， q. 2， art. 3， obiectio 2. (こ
の世界に現象するものはすべて，神が存在しないと想定されたとしても，その他の原
理によって充たされうる，と考えられる。》
Dato enI1n quod esset aliquod corlうusinfinitum secundum magnitudinem， utpote 
ignis vel aer， non tamen esset infinitum secundum essentiam. S. Thomas， S.Th.， 
Ia， q.7， art. 3 cor. ((たとえ大きさのうえで無限な或る物体が存するとしても一一
例えば，火とか気とかがそれだとしても一一，それが本質上無限であることにはなら
ないであろう。》
Et ideo， habito ex praemissis quod nulla cre，αturαest infinita secundum essentiam， 
adhuc restat inquirere utrum aliquid creatum sit infinitum secundum magnitudinem. 
S. Thomas， S. Th.， Ia， q. 7， art. 3 cor. ((それゆえ，どんな被造物も本質上無限で
ないということが前述の乙とからえられたにしても，なお，或る被造物が大きさのう
えで無限であるかどうかを探究することは残る。》
Dato quod tempus semper durat， tamen possibile est signare in tempore principium 
et finem. S. Thomas， S. Th.， Ia， q. 10， art. 4 cor. ((たとえ，時間が永遠に持続す
るとしても，時間のうちに始めと終りとをしるすことは可能である。》
(12) quodが puta，sicutと共に例文を引き出すために用いられる場合。
Eandem enim conclusionem demonstrat astrologus et naturalis， puta quod terra 
est rotunda. S. Thomas， S. Th.， Ia， q. 1， art. 1 ad 2. ((天文学者と自然学者はそ
れぞれ同じ帰結を論証する，例えば I地球は円い」という帰結を。》
Plato enim posuit omnium rerum species separatas; 巴tquod ab eis individua 
denominantur， quasi species separatas participando; ut puta quod Socratωdicitur 




Et sic nihil prohibet aliqua privative dicta de Deo praedicari; sicut quod est 
incorρoreus， 11そがnitus.S. Thomas， S. Th.， Ia， q. 11， art. 3 ad 2. ((このようにして
欠如的に言われた或る言葉が神について述語されることを，一一例えば， I神は非物
(180) 




((Ridere)) dictum de prato， nihil aliud significat quam quod pratum similiter se 
habet in decore cum floret， sicut homo cum ridet， secundum similitudinem pro-
portionis. S. Thomas， S. Th.， Ia， q.13， art. 6 cor. (1笑う」ということが草原に
ついて言われる場合，対比の類似性に基づいて，人聞が笑う場合と類似した仕方で，
草原が花咲くときに華麗な状態にあることを表示しているにほかならない。》
(14) quodが ita，adeo， talisなどと相関的に用いられる場合。
Talis autem invenitur habitudo mat巴riaeet formae， quod forma dat esse mαteriae. 
S. Thomas， De ente et Essentia， cap. 4， num. 19. ((ところで，質料と形相との間
には形相が質料に存在を与えるという関係が見出される。》
Quamvis actu quisque in gradu esse possit tali， quod iη maiori secundum se actu 
・essenonρossit;…… Nicolaus， Doc. Ig.， III， 12. ((だれしも，自分自身の力に
よってそれ以上高い段階には現に在りえないほどの(最高の)段階に現実に在りうる
としても，……。》
Tunc patet correlationem infiuentiae talem esse， quod una [stella] sine ali，α[stel!a] 
esse nequit. Nicolaus， Doc. Ig.， I， 12. ((その j~合，その影響(地と太陽と月との相
互にたいする影響)は， 一方の星が他:方の星なしには存しえないというような相互関
係にあることは明らかである。》
Omnia， quaecumque sensu， ratione aut intellectu appr巴henduntur，intra se et ad 
invicem taliter・ di妊erunt，quod nul!a est aequalitαs 1うraecisainter ila. Nicolaus， 
Doc. Ig.， 1， 4. ((感覚・理性あるいは知性によって把握されるものは何であれすべて，
相互のあいだて，相互にたいし相異なっていて，それらのあいだには何ら厳密な相等
性が存しないほどである。》
Ita est unione ineffabili hypostatica， quod ... non Jうossitαltiuset simjぅliciusuniri. 
Nicolaus， Doc. Ig.， III， 12. (((イエススは，)それよりも高度にそれよりも単純には
合ーされえないほどに，言い表わしょうもない基体的な合ーによって存在する。》
Hic certe ita esset homo quod Deus， et ita Deus quod homo. Nicolaus， Doc. Ig.， 
III， 3. ((乙のものは，たしかに，神であるという仕方で人間であり，人間であるとい
う仕方で神である。》
Aet巴rnaquies， adeo perfecta， quod perfectior esse non possit. Nicolaus， Doc. Ig.， 
III， 12. ((それよりも完全でありえないほどに完全な永遠の静穏。》
Non tamen， sic utimur huiusmodi signis in cognitione divinorum， quod in eis 
mens nostra remaneat， 叫んilultra huiusmodi Deum existimans. S. Thomas， 





Et ne aliquis crederet sic Deum esse sup巴romnia remotum ut non solum non 
cognosceretur， sed quod nec etiam cognosceret quae infra se sunt，…… S. Thomas、
Expositio in Div. Nom.， Exp. 77. ((さらに，神が，認識されることがないばかりで
なく自分の下位にあるものどもを認識することもないほど万物を超えて遠ざかってい
る，とひとが{言じないように……。》
Est intantum i1le circulus unissimus， quod diameter est circumferentia. Nicolaus， 
Doc. Ig.， 1， 21. ((あの円(無限な円)は，直径が円周であるほど，それほど最大度に
でーある。》
Tanta est ibi identitas， quod omnes etiam relativas oppositiones antecedit， quoniam 





Hierarchia idem est quod sacer principatus. S. Thomas， Expositio in Div. Nom.， 
Exp. 64. (1教主」とは， 1聖な頭主」と同じ意味である。》






De Genesi ad Litteram S. Augustini 
-ーDe formatione exemplorum Civitatis Dei et Civitatis 
terren田 inopere ejus， DE CIVITATE DEI-
Satoshi Oide 
Epitome 
In caelo formatae sunt duae societates: societas scilicet bonorum angelorum et societas malorum 
angelorum. Quae， societatem in hoc mundo dividendo， e伍ciuntcorpus Christi mysticum et corpus 
diaboli mysticum: societatem scilicet spiritualem， quae， gratiam accipiendo， sequitur Christum， eteam， 
quae， gratiam negando， sequitur diabolum. Quas inter duas socie句tesvidetur proelium incessabile. 
Sed hoc proelium procedit ad unum certissimum五nem，id est， discretionem duarum societatum 
perfectam in judicio novissimo. Haec est epitom巴 operisAugustini， DE CIVITATE DEI. 
Fons， a quo Augustinus deduxit hanc duarum societ品tumdiscretionem， est Caput Primum Libri 
Genesis. Quod bene tradit nobis opus ejus， DE GENESI AD LITTERAM. Creatura spiritualis， 
quae significatur nomin巴 ((caelum))(Gen. 1， 1)， erat instabilis et tenebrosa ante vocationem Dei. Quam 
conditionem弘山antemsignificat nomen ((aquae)) (Gen. 1， 2). Talem creaturam spir山 alemvocat Deus 
ad se， dicendo ((Fiat lux). Accep匂 hacvocatione， ali angeli， quorum voluntas stabilitur dd Deum， 
五untsancti angeli; negata autem hac vocatione， ali angeli ab eo quod accepturi erant cadunt巴t五unt



















「創世記」第 1章1節から第2章2節にいたる 6日間の創造のわざと， r集会書」の「永遠に生
きるものが，万物を同時に造られた。J(Qui vivit in aeternum， creavit omnia simul.l) Eccli. 
XVIII， 1)とをどのように整合的に解釈するか，さらにこの解釈に， r創世記」の「神は，なさ
れていたそのわざを 6日日 2) に完成された。そして，神は，なされていたそのすべてのわざか
ら7日目に休まれた。J(Et consummavit Deus in die sexto opera sua quae fecit: et requievit 
Deus in die septimo ab omnibus operibus suis quae fecit:) Gen. I， 2)と， rヨハネによる
福音書」の「わたしの父はいまにいたるまで働いておられるのだから，わたしも働く。J(Pater 












































このようにして 16日を通じてJ(per sex dies)と「同時にJ(simul)とを整合的に解釈し
たアウグスティーヌスは，これらのうえに，さらに他の 2句の整合的な解釈をお乙なう。かれ










(inchoavit ut quod hic praefixerat causis， post impl巴reteffectis.山)のである。 したがって，





経輸の働きによって導き動かしながら (administratorioactu gubernans et movens'7) 発生進
展させ，人祖の創造を期としてすべての有体的な被造物を現実の完成態へと導いたのちも，な






万物を同時に創造された (primumsimul omnia creavisse)，すなわち，全能なものは，現存す
るものばかりでなく未来において存するであろうものをも造り，それらのなされていたわざか
ら休まれた，だが，それは，ひきつずき経給と指導によって時間と時間的な事物の秩序さえも





上に引用された ((primumsimul omnia creavisse))， (ut administratione atque regimine 
uωret etiam ordines temporum et temporalium))， r創世記逐語解jVI， 10， ll. 17'9)の(((res) 
quae secundum causas simul cr.倒的snon jam simul sed suo quoque tempore creantur ...…》
(同時に創造された原因にしたがって同時にではなくおのおのその時期に達したときに創造さ


















































(DixitフFiat，et facta est.)のなかに見出される 28)0 ((Dixit， Fiat.))のなかにわれわれは，みことば
の生みの親 (Verbigenerator)である第一のペノレソナと神のみことば (VerbiDei)である第二
のペルソナを見出す2へ父である神から生まれ出たこの永遠なみことばのうちには，すべての
被造物の原型が，造られた形相としてではなく永遠不可変な形相 (formaaeterna et incom-
mutabilis) として存在しており 30) とのみ乙とばを介して父である神は世界を創造したので
ある 3ヘ







batio) ["神は〔それ〕を見てよいとされた。J(Vidit Deus quia bonum est.)のうちに見出され
る34)。 ζの句は，神の知識の変化を意味するものではない。神の知識は，われわれが予見する






自分自身の善によって善である。J(Ile bono suo bonus est， non aliunde participato bono.36)) 
神はラ絶対的な善 (bonumsimplex)である。それゆえ，被造物の善は，これを増加し変化させ
るζ とができない3へ神は，その内在的な生命において完全に充忌し，創造から米るあの外的





して造られたのではなく，あなたの善性の充満から造られた。J(quae non ex indigentia fecisti， 
sed ex plenitudine bonitatis tuae.39)) 万物の源である村はラ白分のあり余る善を，白分以外の
ものにも分け与えようと欲したのである。これζそ，スコラ哲学の定式「善は自分自身を拡散
し，伝達するものである。J(Bonum est di妊usivumsui et communicativum.)が示すところの
ものである。この定式が示すと乙ろのものをあの確証 (approbatio)のなかに読みとって，アウ
グステイ{ヌスは Iなぜ造ったか」の聞いに対して次のように答える。すなわち， Iその理由
は， 善である神によって善が創造されたということ以外にはない。J(nec causa melior quam 




するのである。J(quia Deus bonus est， sumus.41J)がそれである。 これは， のちに聖トーマス
が「神学大全」のなかで引用するところのものである 4へこの充満している神の善性は，自分
のあり余る善を自分以外のものにも分け与えようと欲する神の愛であり意志である o :jl!1は，自





























の像のようにそれを造られた。J(Et dixit Deus: Faciamus hominem ad imaginem et simili司
tudinem nostram....... Et fecit Deus hominem， ad imaginem Dei fecit巴um!') Gen. 1， 26， 
27.)と聖書が告げるように，神は自分の三位一体の像に似せて人聞を造った。アウグステイ戸
ヌスは， faciamusの複数が三つのペノレソナを示し， fecit Deusの単数が三つのぺJレソナの一性
(unitas)を示すとして， ここに三位一体の奥義を読みとるのである 4ヘ人聞は三位一体の像で
あって，たんなる三位一体の足跡ではない。朽ち果てる「外面の人J(homo exterior的)一一乙




して霊魂において生じるものなるがゆえに， 有体的な被造物に存する神の忌跡 (vestigiaDei) 
の坪外に出るものではなしやり。 しかし， 日に日に新たにされる「内面の人J(homo interior52) 




もできるという理由によるのである。J(Haec trinitas mentis non propterea Dei est imago， quia 
sui meminit m巴ns，et intelligit ac diligit se; sed quia ρotest etiam meminisse， et intelligere， 
et amare [Deum] a quo facta est:吋
乙の「できるJ(potest)という語に注目しなければならない。人祖の霊魂は， あふれるば
かりの恩寵のうちに，神を記憶し，神を知り，神を愛するように造られた，すなわち，神という
対象をすでに有している現実態としての三位一体の像， ["神の記憶J(memoria Dei)， ["神の知J
(intelligentia Dei)， ["神の愛J(diligentia Dei)として造られたのである。だが，この像はまもな





























ある。J(Ego sum via. Joan. XIV， 6)， I道はすでにさすらいのひとびとに与えられている。」
(Via porrecta est ad peregrinos.60))道ゆく人 (viator)がめいらないように，地の面は豊かな
慰めに満ちあふれている 61)。人は，苦しみながら，慰められながら，永遠の技郷をめざして主
の道を歩まなければならない。
Per Tuas semitas あなたの道によって，
Duc nos quo tendimus， わたしたちが向かうところ，






740 大 出 哲
って，あなたの労を慰めなさい，怠惰を愛してはいけなし、歌いなさい，そして歩みなさい。」
(0 felix ilic Alleluja! 0 secura! 0 sine adversavio! Laborem consolare cantando， pigritiam 
noli amare: canta， et ambula.64)) 
ヒッポの司教のこの勧告に答える人は， あとをたたない。
(三) 「創世記」首章1，2節の解釈
第一lζ問題になるのは， 「はじめにJ(in principio) の字義 (sensuslitteralis) であろう。
「“はじめに，神は天と地を造られた。"(In principio fecit Deus co巴lumet terram.)の句が，
比H命的な意味以外にどのような意味で諮られているかを， すなわち， (a) 時間のはじめに (in
(b)それらがあらゆるものの最初に (pri-principio temporis)という意味で、語られているのか，










たがたはあなたがたの罪のうちに死ぬであろう。J(Nisi credideritis quia ego sum， moriemini 
in peccatis vestris:'))の動詞 sumの主語 egoは「子J(Filius)と解され，補語は「出エジプト
記」のあの有名な神に固有な名称「わたしはあるものである。J(Ego sum qui sum.)が示す唯
ーの存在自体 (unicumipsum esse)と解される問。 さらに， この存在自体は， ヨハネ福音書の
句 「あなたはだれですか。 〔わたしはコはじめである。J(Tu quis es? Principium.)によって
「はじめJ(principium)と解される 6ぺそれで，次の関係が成立する。
子 Filius(みことば Verbum)=存在自体 ipsumesse=はじめ principium
ζの関係によって， 「創世記』 胃頭の (In principio fecit Deus coelum et terram.)) (は
じめに，神は天と地を造られた。) と『ヨハネ福音書」胃頭の (In principio erat Verbum， et 
verbum erat apud Deum， et Deus erat Verbum. Hoc erat in principio apud Deum. Omnia 
per ipsum facta sunt， et sine ipso factum est nihil.) (はじめにみことばがあった，み ζ とば




とを一致させると次のようになる。 ((Coelumet terram fecit Deus in Filio， per quem facta 
sunt omnia.70))) (神は天と地を子において造られた，万物はかれ(子)によって造られた。)この
さい一致の障害になるものは，前置詞 lnとperとの相異であるが，かれは「エフェゾ人への
書簡」を媒介としてこう解決する。《……utostenderet nobis mysterium voluntatis suae se司
cundum bonam voluntatem suam， quam proposuit in i1lo， in dispositione plenitudinis tem-
porum， instaurare omnia in Christo， qua巴 incoelis sunt， et quae in terris， in ipso. Ephes. 
1， 9， 10)) (これは，神が，あらかじめキリストにおいて立てておられた慈悲深いみむねにした
がってそのみむねの奥義をわれわれに示されるためであった，それは，時が満たされるにおよ
んで，天にあるものと地にあるもののいっさいをキリストにおいてかれ〔一つのかしらである
神71つにおいて回復させる〔という奥義〕である。)において， (in ipso))を ((peripsum)) (かれ
によって)と解することができるように， ((Omnia per ipsum facta sunt.))は ((Omniain ipso 
facta sunt.))と解され， (In principio fecit Deus coelum et terram.))は ((perprincipium fecit 
Deus coelum et terram.))と解されうる，と 72)。 ζのように， principiumを Verbumと解する
自分の立場をはっきりと打ち出しておいて，かれはマニ教徒の論駁に向かう。「その可変的な運
動によって時聞が進むところの被造物が何も存在しないところには，時間はまったく存在しえ
ない問。」とするかれにおいては， 1あらゆるものの最初に」という (b)の立場は， 1時間のはじ
めに」という (a)の立場のうちに解消してしまう。そこで、かれは， 1マニ教徒は， (In principio 
fecit Deus coelum et terram.))は神のみことばについて言われたのではない，とおそらく言う
であろう 74)oJと自説に対するマニ教徒の反駁を想定し，かれらの説を (Inprincipio temporis 
fecit Deus coelum et terram.))として導入してくる問。この説に対するかれの論駁はこうであ
る。 ((Faciamushominem ad imaginem et similitudinem nostram; et Fecit Deus hominem 
ad imaginem Dei.76) Gen. 1， 26，27))において， ((faciamus))の複数が三つのぺJレソナを， ((fecit 
Deus))の単数が三つのぺlレソナのー性を示すことはすでに述べられたところである 7九 それ
で， (In principio fecit Deus coelum et terram.))において， もし最も誠実な最も真な信仰が




















っ考えていたのである 80)0 J 










のの向きが変えられ，照明を受けたと解されうる 83)0 Jの条件文が， I最初に造られたあの光は





の霊は水の上をおおい動いていた。J(Terra autem erat invisibilis et incomposita， et tenebrae 
































ったことを， 言表の時聞によって分けえたJ(potuit dividere Scriptura loquendi temporibus， 





ような条件を満足する数として 16J 128Jその他が挙げられるであろうが9ぺ 16はこれらの
うちの最初の数である。J(horum primus senarius est.9勺から最も完全な数である。それゆえ，
1 _. _ ~ 1 
聖書記者は， 6の百である 1，:3である 2，:2である 3にそれぞれ創造のわざを割りふって，
次のように絞述を進めたのである。
?? ?????????? ?














(四) r創世記」首章 3~5 節の解釈一一天使の創造と天使の堕落
アウグステイ戸ヌスは， 6日間の創造の紋述様式から， r光J(lux)が天使であることを導き
出す。まず，創造に関する聖書の絞述様式[ζ眼を向けよう。
1日目の絞述: Dixit Deus， Fiat lux; et facta est lux.99) (神は言われた r光が成れ」
と，そうすると，光が成った。)
2白日の紋述: Dixit Deus， Fiat五rmamentum..… : etsic est factum. Et fecit Deus 
firmamentum ..… 100) (神は言われた， r堅寄が成れJと，そうすると，
そのようになった。神は堅寄を造られた。)
3日目の妓述: Dixit Deus， Congregetur aqua…… et appareat arida. Et factum est 




Dixit Deus， Germinet terra herbam pabuli …・・ Et factum est sic. 
Et produxit terra herbam pabuli.102) (神は言われた， r地は青草を生み出
せよ。」と。そうすると，そのようになった。地は青草を生み出した。)
4白目の妓述: Dixit Deus， Fiant luminaria…… Et factum est sic. Et fecit Deus 
duo luminaria magna……103) (神は言われた， r光るものが成れ」と。そ
うすると，そのようになった。神は二つの大きな光るものを造られた。)
5日目の絞述: Dixit Deus， Educant aquae reptilia animarum vivarum…… Et factum 
est sic. Et fecit Deus …… omne animal reptilium……山)(神は言わ
れた， ["水はうごめく生物を生み出せよ」と。そうすると，そのようにな
った。神はすべてのうごめく生物を造られた。)
6日目の妓述: Dixit Deus， Educat terra…... bestias terrae…・ .Et factum est sic. 
Et fecit Deus bestias terrae .・… 105) (神は言われた， r地は野のけだも
のをいだせよ」と。そうすると，そのようになった。材は野のけだもの
を造られた。)
Dixit Deus， Faciamus hominem ..… Et fecit Deus hominem ... .106) 
(神は言われた， ["われわれは人聞を造ろう」と。神は人聞を造られた。)
ζれらの絞述様式において気がつくことは， 2日以後の銭述は一一人間の創造を除いて一一三







分 ((Etf旦ctumest sic.) は，みことばのうちに存在していた「創造さるべき被造物の根拠」が
ま:的知性的な存在者によって認識されたことを示し，第三の部分 ((Etfecit Deus .・・・》は，被
造物が固有の類において創造されたことを示している叩)0 I光」の創造において上の第二の部
分((Etfactum est sic.) が欠けているのは， I光」が霊的知性的な存在者で、あり，自分の形成
を (conformationemsuam)自分の形成そのものにおいて (inipsa sua conformatione)認識し















固定を受け， その功罪に応じて創造主による賞罰を受けねばならなかった。 ((factaest lux)) 
(光が成った)の句は，創造主の方へと転向することを選んだあの流動的な状態にある霊的な被
造物が，その意志が永遠に創造主に向かつて固定された結果 I光」すなわち聖な天使 (sancti
Angeli)となったことを示し， I神はその光を見てよいとされたJ(Vidit Deus lucem quia bona 
est.11O))という神の確証 (approbatio)は I光」だけが創造主の気にいり山〉，その従順の褒賞と
して「かれらが未来においてけっして軍落しないということについての最も確実な真理を知り





めたのである 1131 すなわち，この瞬間に， 1聖な天使には，かれらの永遠な幸福の確実な知識
が歩みよったJ(sanctis Angelis certa scientia suae sempiternae felicitatis accesserit.11刊ので




れたのである山)0 Corruptio optimi pessima. (最善なものの壊敗は最悪である。)被造物のうち
で最も善な最も優れた存在として造られた天使の一群は， 自分の罪によって (vitioproprio)， 
その優れた本性をそのまま保持しながら， その高い座から落され， 永遠な暗黒 (sempiterna巴
tenebrae)のうちに，すなわち，恩寵から永遠に遮断された状態に置かれたのである。 こ乙に
おいて，聖な天伎の群と積れた天使の群とははっきりと分離され， 1神の国J(civitas Dei) と
Iy也の国J(civitas terrena)の両勢力の原型として対侍する。「ζ うして神は光と聞とを分けられ
た，そして，神は光を昼と名づけ，閤を夜と名づけられた。J(Et divisit Deus inter lucem et 







座天使 (Sedes)，権天使 (Dominationes)，主天使 (Principatus)，能天使 (Pot巴states)の名称を
与えている善い神々に親しく交わることはけっしてできない。悪徳が善徳から，また，悪が善
から遠くへだたるほど， かれらは心の情感によって (animiaffectione)善い神々から速くへだ







「神の創造によって善な思魔。J(diabolus institutione Dei bonus山))
1;思魔は，悪魔である以前には天使であったのであり，善なものであったのである。J(dia-

























sint creati in gratia.)という問いに答えるために引用した「神国論』の個所と，それに関聯の
ある少し前の個所を手がかりとしよう。




Et cum id egit eorum voluntas bona， ut non ad se ipsos， qui minus erant， sed ad illum 
qui summe est， converterentur， eique adhaerentes magis essent， ejusque participatione sapi-
enter beateque viverent; quid aliud ostenditur， nisi v01untatem quamlibet bonam inopem 
fuisse in s010 desiderio remansuram， nisi i1le qui bonam naturam ex nihilo sui capacem 



























































しJ(ab eo quod accepturus erat cecidit.問)，永遠に神から離叛し去って，ふたたび神に転向
しえないほど悪化してしまったのである。
このように，天使の堕落は，かれらの本性の可変性から導き出される。かれらの本性の可
変性以外には， その原因は求められえない。 この原因は， 可変的な善の内部において， 苦ーを
保有しようとする力に対立して善を欠如させようとする。それゆえ，かれほとの原因を causa



















どんなにわずかな存在で、あろうと，存在すること自体は善であるからである 135)0 J 
次に，自由意志の悪用という「悪いわざJ(vitium)によって，天伎の本性がどのような傷
害を受けたかを考察しよう。
「すべての悪いわざは本性を害する。J(Omne vitium naturae nocet.136)) 1悪いわざが存在して









tas laedendi139))を自分の生みの親であるものの可変的壊敗的な本性 (mutabiliscorruptibilisque 
natura)に向けざるをえなくなった。 こうして悪いわざは， 自分の生みの親である天使の善い






















欲しなかった。 i;申は木性の尊厳を絶滅させるほど悪い意志を罰しないJ(Deus nunquam ita 












nihil posset， nisi ab ilo cujus summa potestas est permitter巴tur.凶l) この繋縛によって，か
れらの悲惨はさらに増加する。かれは， r黙示録』第20章の悪魔の繋縛を現代に投影する。投














りにいたるまでの全時間J(totum tempus a primo adventu Christi usqu巴 insaeculi finem.'53)) 
と解される。前者の意味に解されるとき， r黙示録」第 20章の悪魔の繋縛は， r人聞を欺くた
めにかれが暴力や欺繭でなしうるあらゆる試みを，自由になすことが許されないということ」

















ものは実体ではなく，てかえって，神に背いた実体の罰であろう 156)0 J 
神の叡智の照明lこ浴し，永遠な幸福にあげられた天使たちは， r自分が神の本質でないとい
うことJ(non se esse quod Deus est)を認識し，次いで， 自分が創造されたととを感謝して
神の讃美に向かう。 このさいのかれらの自己認識が神の讃芙に比して劣っているという理由
で，前者は「タJ(vespera)と，後者は「朝J(mane)と名づけられる 15へこれが， rこうしてタ
となり朝となって 1日がすぎた。J(Et facta est vespera， et factum est mane dies unus.'58))の
字義である。
乙のようにして，聖な天使たちの讃美によって第 1日が閉じられ，次l乙，神のみことばの
うちにおける「創造さるべき有体的な被造物の根拠J(ratio creandae creaturae corporalis) 
(204) 
!mアウグスティーヌスの『創世記逐語解』について 753 
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A Study of The Longest Journey 
Keiichi SUGANUMA 
Abstract 
( 1 ) 
Th巴 sceneof The Lougest Journey is laid strictly in England and its characteristics are purely 
English. Forster states in an essay titled Notes on the English Character that the English p巴opleal 
have middle-class characteristics， which include the characteristics of‘hypocrisy' and 'lack of imagina-
tion'. To understand these qualities， therefore， the author examines Forster's concepts of‘undeveloped 
heart' and ‘real existence.' 
( 2 ) 
The author traces what is real (truthful) or false (hypocritic) in some main characters in The 
Longest Journey from the point of view of the structure of the novel. 
( 3 ) 
The author explains the structure of The Longest Journey on roles played by main characters in 
it and concludes that the tragedy of the hero Rickie is brought about by his wdvering between the 
two domains of Reality and Falsehood. 
( 1 ) 
E. M. Forsterの5つの作品に関しては， 異なった見地から 2，3の分類がなされてきた。




るほどイギリスという国に関する限り，ある意味ではこの小説の方が TheLongest Journey fこ
於けるよりも明確な形を取って現われている。しかし，主人公である Schlegel姉妹はイギリス




Howards Endはその舞台がイギリスであるという点で，The Longest Journeyと共に「イ
ギリス物」と呼ばれることがある。 しかし Iイギリス物Jという provisoを単に作品のもつ
locality rこ限って用いるのではなく，イギリスネ士会のなかで純粋ωイギリス人が織りなす思恕，
感情の綾を取り扱った作品という意味 lこ用いれば， Iイギリス物」の名に相応しいのは The




Forsterは Noteson the English Character (1920)3)と題するエッセイのなかで， イギリス
社会の中心ほ中流階級であること，また，イギリス人の性格は木賀的に中流階級的であること
を述べた後で，
Solidity， caution， integrity， e伍ciency. Lack of imaginution， hypocrisy. These 
qualities characterize the middle classes in every country， but in England they 
are national characteristics also， because only in England have the middle classes 


















以上の事実から 2つの ζ とが導き出されてくる。
第一lと， I感ずること」が行儀の悪いことだと見倣される結果，イギリス人は必然的に「感
(212) 



















(以上は Noteson the English Characterに於ける Forsterの所論をもとにして，彼の論理
の間隙を僕なりに埋めたものである。 この場合， undeveloped heartの heart1乙OED(10. c) 
“sensibility or tenderness for others"という定義を当てることには同意しかねるへ 僕はこの
heartはそうした感情も合めて SOD(5)“the seat of the emotions gen巴rally;the emotional 





contextを抜き出してみよう。以下は， Rickieが Sawstonで堕落して行くのを見て， Ansellと
Widdringtonが取り交した会話である。まず最初に Widdringtonの言葉から始まる。
‘Well， 1，'he continued，‘am inclined to compare her to an electric light. Click ! 
she's on. Click! she's of. No waste. No Bicker.' 
‘1 wish she'd fuse.' 
'She'll never fuse unless anything was to happen at the main.' 




Widdrington did not know what he meant， and suggested that Ansell should visit 
Sawston to see whether one could know. 
ヨtis no good me going. 1 should not五ndMrs Elliot: she has no real existence.' 
‘Rickie has.' 
‘1 very much doubt it. 1 had two letters from Ilfracombe last April， and 1 very 

























イギ、リス中流階級の持つ性格は勿論多種多様である。例えば TheLongest Journey iと見ら













である。そして，この小説で、 Forsterが書こうとしたものはまさしく realなものと falseなも
のとの触れ合いに他ならない。それ故 ζの2つのものを The Longest Journeyの主要登場人物
のなかに探ることによって，との小説の構成を考えてみることができないであろうか。そうい
う観点から，その主なる登場人物を考察してみたいと思うのである。
( 2 ) 
婚約した RickieとAgnesはRickieの叔母の Failing夫人を Cadover郎に訪れる。 Rickie
は叔母を尊敬しているが，その不面白な部撤，残酷さ，皮肉の;10(と好きになれない。叔母も彼






の余り失神する。 彼が Stephenを父の子であると考えたのも，彼の父lこ対する感情や， 父が
町lこ「父の家」を構えて別居していた事実から考えれば当然であろう(しかし， 実は Stephen
は Rickieの母の子であり， この誤解がまた作品の綾を深めて行く 1つの重要な契機になって
いる)。
Agnesは Cadoveriこ着いたとき，直ちに「ここには金があるj と直観した。 そして， 叔
母は未亡人で子供がないところから，その遺産は臼分たちが相続すべきであると考え， Rickie 
も同様の考えであると信じて疑わない。「成功させる」と云えば充分 Rickieには意が通ずるも
のと考えるのだ。 そのとき Stephenが Rickieの半兄弟であると知ったことは彼女には重大な
意味をもっ。 更に，彼女は Stephenが Rickieの半兄弟であるということが 1つのスキャンダ
ノレになる ζとを恐れている。また， Stephenのような乱暴で，野卑で，澗飲みで，不名誉な青年
が Rickieiζ近づくことは好ましくないと考える。従って， それからの後の彼女の StepheniC: 
対する態度はすべて以上のような認識に基づいているのである。 Failing夫人を唆して Stephen







Oh， itis too bad， when I've saved you from him al these years. (p. 250) 
(まあ，あの男から今までずうっとかばってあげたのに，ひどすぎるわ。)
という吉葉lと結晶されている。そこに Agnesの救い難い偽善と独善が見られるのだ。







ζのことにあまり価値を認めない同僚の Hellenistである Jacksonに敵意を抱く。 Rickieは学














できなかった。Jそして， Rickieが SawstonSchool に対する不満を洩らして
They don't realize that human beings are simply marvellous. When they do， the 
whole of life changes， and you get th巴 truething. But don't pretend you've got 
it before you hav巴 Patriotismand esjうritde corps are very well， but masters a 
litle forg巴tthat they must grow from a sentim巴nt. They cannot create one. 
Cannot-cannot-cannot. (p. 174) 
(皆は人間が本当に素晴らしいことが分らないのだ。分れば全人生は変ってくるし，君
(216) 








He valued emotion-not for itseH， but becaus巴 itis the only final path to intimacy. 
She， ever robust and practical， always discouraged him. She was not cold; she 
would willingly embrace him. But she hated being upset， and would laugh or thrust 











きJ，I礼儀正しく寛大である」一見非の打ちどころがない立派な人物なのだ。 しかし， Forster 
は云う。
Then what was amiss? Why， inspite of al these qualities， should Rickie feel that 
there was something wrong with him-nay， that he was wrong as a whole， and 
that if the Spirit of Humanity should ever hold a judgement he would assuredly 
be classed among the goats? The answer at first sight appeared a graceless one-it 
was that Herbert was stupid. Not stupid in the ordinary sense-he had a business-like 
brain， and acquired knowledge easily--but stupid in the important sense : his whole 
life was coloured by a contempt of the intellect. (pp. 169-170) 

















する。その昔， Rickieの母親と Robert青年の恋を支持し，馳け落ちした 2人を「神聖だ」と
讃え， i神の目から見れば罪がない」と云ったのは彼女であった。そして， Rickie に対しては
We al fel in love with your mother. 1 wish she would have fallen in love 




と云うのである。 しかし， Robertと死に別れて家に連れ戻された Rickieの母親が魂の抜け殻




Mr. Failing was the author of some brilliant books on socialism-that was why his 
wife married him-and for twenty-fIve years he reigned up at Cadover and tried 
to put his theories into practice. He believed that things could be kept together 
by accenting the similarities， not the differences of men. 'We are al much more 
alike than we confess' was one of his favourite speeches. As a speech it sound巴d
very well， and his wife had applauded; but when it resulted in hard work，巴venings
in the reading巴room，mixed parties， and long unobtrusive talks with dull people， 
she got bored. In her piquant way she declared that sh巴 wasnot going to love 
her husband，日ndsucceeded. He took it quietly， but his brilliancy decreased. His 
health grew worse， and he kn巴w that when h巴 diedthere was no one to carry 

















対する執揃な冊撒を見るのである。 同時lこ， 彼女の人生l乙対する不真市日さは次の Rickieの
言葉によっても知られよう。
If she thought it really funny， for instanc巴， to break off our engagement， she'd 





Weakly people， ifthey are not careful， hate one another， and when the weakness 














You used to puzzle me， Aunt Emily， but 1 understand you at last. You have 
forgotten what other people are like. Continued selfishness leads to that. 1 am 
(219) 
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sure of it. 1 see now how you look at the world. “Nice of me to be shocked!" 








Don't you think there are two great things in life that we ought to aim at-truth 
and kindn巴ss? Let's have both if we can， but let's be sur巴 ofhaving on巴 orthe 

















士と意気投合して酒を飲み， 思のある Failng夫人を歌いこんだ野卑な歌を歌い， 一絡に行っ
た Rickieの感情を全く無視した傍若無人の振舞いをする Stephenは
the chief characteristics of a hero are infinite disregard for the feelings of others， 










He only held the creed of‘here am 1 and th巴reare you'， and therefore class 
distinctions were trivial things to him， and life no decorous scheme， but a personal 
combat or personal truce. For the same reason ancestry also was trivial， and a 
man not the dearer because the same woman was mother to them both. Yet it 











Agnes Iこ追い返されて 10日ばかりたってから再び DunwoodHouseを訪れた Stephenは
しきりに詑びて自分とー絡に住んでほしいと嘆願する Rickieの心のなかに嘘があることを看
破する。 それは， Rickieが Stephenそのものを愛しているのではなく， ほの面影の一部とし
て，云いかえれば母の追憶を通して， Stephenを愛そうとしていることである。 Stephenは母
の写真をズタズタlこ引き裂いて Rickieの顔に投げ捨てる。 ここにも Stephenの真実を求め
る熱情の近りが見られるのである。










‘She is happy becaus巴 shehas conquered; he is happy because he has at last 
hung al the world's beauty on to a single p巴g. He was always trying to do it. 
He used to call the peg humanity. Will eith巴rof these happiness last? His can't. 
Hers only for a time. 1五ghtthis woman not only because she五ghtsme， but 
because 1 foresee the most appalling catastrophe. She wants Rickie partly to 
replace anoth巴rman whom sh巴 losttwo years ago， partly to make some thing 
out of him. He is to write. In time she will get sick of this. He won't get 
famous. She will only see how thin he is and how lame. She will long for a 
jollier husband， and 1 don't blame her. And， having made him thoroughly misera-






この女性と闘うのだ。彼女が Rickieをほしがるのは， 一つには 2年前に失った今1
人の男の代りをさせるため，一つには Rickたから何か得をしてやろうとするためだ O














You are not a person who ought to marry at all. You are unfitted in body: that 
we once discussed. Y ou are also unfitted in soul: you want and you n巴巴dto like 
many people， and a man of that sort ought not to marry. ‘Y ou never were at闇
tached to that great sect' who can like one person only， and if you try to enter it， 
you will find destruction. (p. 86) 
(君は全く結婚すべき人閉じゃない。君は体に欠陥がある。 そのことは一度論じ合っ
(222) 






たまたま Sawstoniこいとこの Jacksonを訪れた Widdringtonは Rickieが置かれている
状態を観察して帰り， Ansell に Rickieを訪ねてやってほしいと頼む。 AnsellはRickieからた
わごとを開く位なら，行かぬ方がいいと冷たく云い放つ (Ansel1は Rickieから来た手紙には真
情が乙もっていないと考えて， Rickieがともすれば「獄舎からの呼び声J(a cry from prison) 
になりがちな哀願の調子をその手紙から追いはらう努力をしたことを知らないのだ)。 しかし，
次の瞬間には
明Thenthe moment comes 1 shall hit out like any ploughboy. Don't believe those 
lies about intellectual people. They're only written to soothe the majority. Do 
you suppose， with the world as it is， that it's an easy matter to keep quiet? Do 
you suppose that 1 didn't want to rescue him from that ghastly woman? Action! 








‘My brother is a very peculiar person， and we ladies can't understand him. But 









ねる。 どうやら Agnesが Stephenを Rickie~乙会わせずに追いかえしたらしいこと，また，





その後自分の非を悟り， Stephenへの真の愛情にめざめた Rickieは Agnesの元を去っ
て， Stephenと2人で Ansellの家に厄介になる。そして， Agnesは自分たちの破局の原因は
すべて Anselllとあると考えて，彼を恨むのである。
Gerald Dawesという青年は作者が意識的に Rickieの antithesisとして創造したものと思






たまたまクリスマス休暇を利用して Pembroke家を訪れた Rickieは，其処で Geraldと顔
を合わせる羽目になる。 RickieはAgnesIと対する Geraldの態度が非常に「不作法で、， 粗野
で，冷たい」のを見て， 2人は愛し合っていないと考える。 しかし 2人の愛の場面を垣間見
て， Ricki巴は自分の知らぬ愛の世界lこ圧倒されながら去って行く。
その Gerald がフットボ~}レの試合中の事故で死んでしまうと， RickieはAgnesを心から
慰めて
‘It's the worst thing that can ever happen to you in al your life， and you've got 
to mind it~you've got to mind it. They'll come saying，“Bear up~trust to time." 
No， no; theyラrewrong. Mind it..I did not come to comfort you. 1 came to 












精神面と肉体面とに二分されフ 「歴史の GeraldJ (Gerald of history)と「ロマンスの GeraldJ
(224) 
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マンスの Geraldjこそ Agnesにとっては生き生きと感じられる実在であったのだ。 Dunwood
House に酔って闇入した St巴phenの体を見て Agnesが思わず Geraldの名を口走ったのは，こ
のような「ロマンスの Geraldjへの追慕の情だったのである。その意味で Gransdenが







この点で Agnesは彼の「病める想像力の主観的産物j(the subjective product of a diseased 
imagination)であった。彼が GeraldとAgnesの結婿資金として百ポンドの金を提供しようと
したとき，彼の云った言葉は Geraldの口を通してこう伝えられる。
He says he can't ev巴nmarry， owing to his foot. 1t wouldn't be fair to posterity. 
His grandfather was crooked， his father too， and he's as bad. He thinks that it's 
hereditary， and may get worse next generation. He's discussed it al over with 
other Undergrads. A bright lot they must be. He daren't risk having any children・















は非常に象徴的である。 何故なら， その谷は Rickieには「好きなことは何をやっても構わな
いが，ゃったことはすべて神々しくなってしまうような教会」であったからである。この谷に
Forsterの所謂「土地の霊J(genius loci)")を認めてよいと思われるが，乙の場所で2人が愛を











Now， Rickie's intellect was not remarkable. He came to his worthier results rather 






( 3 ) 
この小説のテ F マが realなもの(真実)と falseなもの(偽善)との触れ合いにあるとする
立場から，主な登場人物のなかにこの 2つの性質を追ってきた。 Agnes，Herbert， Failing夫
人にはそれぞれ異なった性格が認められるが，表面に表われるところは一致して「偽り」であ
る。 Failing氏， Stephen， Ansellは realなものをもっている。 殊に Ansellの知性に裏付けさ
れた自信を伴った正義感と，自然児 Stephenの自己に忠実な真情とは対象をなすものであり，
I realな存在」の二面と云える。だから， 2人が Sawstonでささいなことから喧嘩をして仲直
りしたことは，知性と野性とが統一された意、味をもつことであり，興味深いものがある山。
Geraldは二面を持っており，精神面と肉体面とに分離されて考えられるようになって行
く。そして， その精神面はあまり価値をもたないが， 肉体面は少くとも Agnesにとって真実
であった。その Geraldの価値のない面で価値をもち，彼の realな面で realでないのが主人公
(226) 
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の Rickieであると云えるだろう。 ちんばでひ弱い Rickieの体は Agnesにとって何の魅力も
なかったのであった。




For Rickie su妊巴redfrom the Primal Curse， which is not-as the Authorized Version 

















2) Howards End (Penguin， 1961) p. 28. 
3)評論集 AbingerHarvest (1936)の巻頭に収められている。
4) Abinger Harvest (Arnold， 1961) p. 11. 
5) cf.永嶋大典. 中産階級と人間関係 E. M. Forster論一(i英国小説研究」第五冊(篠崎書林，昭和 36
年)所載。問書 p.4 footnote) 
6) i愉しげではあるが明らかに取るに足らないこの情景が，実はこの小説が扱おうとするものを表わして
いる。つまり，実在 実在と見せかけーに関係している。そして， ~実在の』という言葉はこの小説中に
幾度となく繰り返えされるのである。J-Lionel Trilling: E. M. Forster (The Hogarth Press， 1962) 
p. 67. 
7) ibid. p. 73. 




Trilling: op. cit. p. 22. 
9) Rex Warner: E. fY1. Forster (多国幸蔵訳)(研究社，昭和31年)p. 20. 
10) K. W. Gransden: E. M. Forster (Writers and Critics)， (Oliver and Boyd， 1962) p. 51. 
11) Forster ~とあっては，土地には霊があって人間の運命 lζ 関与するという思、想がある。
12) Gransdenは rAnsellとStephenは実在の互いに補足的な二函となっている，Jと云う。 op.cit. p. 51. 
また， Lionel Trillingは「喧嘩の浬由は馬鹿げたものであり，まるで小さな子供のように振舞う。この
ように， 親しい友だろとなる前 ~L知性と心情に肉体的喧嘩をさせるのは全く Forster 的である，J と云
う。 op.cit. p. 80. 
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Some Remarks on Motivating Extensive Reading for the 
Japanese Leamer of English 
Shozo Takemoto 
Abstract 
The development of a habit of reading English extensively and comprehensively for al students 
of English may well be one of the most import且ntobjectives of the English class at Japanese schools. 
Among Japanese t田 chersof English， however， the belief was once common， and possibly stilllingers， 
that pro五ciencyin reading is synonymous with the ability to read aloud and to translate word for 
word. Where this view prevails， the teacher feels bound to train al his students in the art of oral 
reading and of translation. The purpose of r白 dingmay， in consequence， degenerate into the mere 
ability to convert the printed signs into sounds with litle， ifany， understanding of the content of 
the reading material. Pro五ciencyin reading， 1 presume， should be considered as transferring the 
id伺 froma printed page into our mind without consciousness of the language barrier. Reading as 
an end in English learning may thus be confined to extensive reading rather than to intensive 
reading. 1t is the purpose of this paper， therefore， todiscuss the principles for motivating extensive 
re呪dingand the most pertinent factors conc巴rningways in which the reading of the Japanese learner 
may be bettered. 
Order of Discussion 
1. Introd uction .. ・・・ ・・・・ー ・ー・・…・・ ・・・ ・・・・… ぃ ・・・ ・ー・・・・ ・・・・ ・ ・・・ 779 
2. Appropriateness of Reading Materials ...................…-・ー一....................… 781 
3. Cultural Backgrounds for the Materials ...・・・ー・・・・・…一・・・........・・・・・・・ー 783 
4. Developing Reading Skills 一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・一一…・・・・・・・・・・・・…・田・ 787 
A. Comprehension of Word Meanings . …・・ ・・・・ ..... …... ・・・ ・・・・・・・・ー・・…・・・・・ 787 
B. Comprehension of Sentences and Paragraphs .. ・・… ......... ・・・・・……・・・・・・ 790 
5. Concluding Remarks ......... ……一 ・・・・・ ・・….....・・ ・・・・・… ・・・ ・・・・ ・796 
1. 緒 日
19世紀末頃から，外国語ゐ学習を能率化しようとする試みは， いろいろな modernmethod 
として示されて来た。 しかしどんなにすぐれた methodを用いたとしても，学習者の心理を無
視しては決して効果的な学習結果は得られない。諺にもあるよう l乙“Oneman can lead a 


























それで、は乙の英語学習の中で特に readingだけを取上げてみる場合， それに対する moti-
vationにはどのようなものがあるだろうか， Hookはそれを次のように要約しているへ
a) Each student should understand what reading can do for him. 
b) Each student should know how well he reads 
c) Each student should know that his reading can be improved. 
d) Each student should be kept aware of his progress. 
e) Reading materials should be appropriat巴.





Extensive Re且dingのための Motivation(L関する若干の問題について 779 


















Task di伍cultyalso affects learning e伍ciencyin other ways than by influencing 
amount and rate of learning relative to the effort expended. Excessively difficult 
material makes for an undesirably large number of initial errors and misconc巴ption
that have to be unlearned; inteferes with necessary intra-task mastery and con-
solidation in sequential learning programs; and depresses the learner's self-con司
fid巴nce，lower his motivations， incr巴aseshis anxiety， and promotes task avoidance. 
Inappropriately easy material， on the other hand， fails to stimulate and challenge 



















Thorndikeの表の中から 1000語台， 2000語台， 3000語台， 4000語台， 5000語台， ときざんで下
表のようにそれぞれ 20語づつを全く機械的!cpick upする。
① 1) add 
6) hour 
11) beast 
16) labo (u) r 








































































4) closet 5) enclose 
9) ladder 10) magni五cent
14) prosperous 15) shallow 
19) vein 20) zeal 
4) convention 5) desperate 
9) grin 10) halt 
14) plough (plow) 15) resolute 
19) visible 20) yawn 
4) con五dent 5) crouch 
9) gait 10) grudge 
14) radiant 15) scour 
19) vivid 20) wedge 
これをテストとしてやらせてみた結果， 20点満点として，① (1000語台)は， 3年生が 17
点， 2年生が 15点， 1年生が 10点，② (2000語台)は， 3年生が9点， 2年生4.5点， 1年生
2.2点，③ (3000語台)は， 3年生 5.5点， 2年生 2.8点， 1年生が1.6点，④ (4000語台)は 3
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勿論ないが，大体の見当をつけることは可能であるし，教材の選択のためのテストであれば，
ζの程度のもので充分応用出来ると考えられる。
一方， 教材自体が持つ vocabularyについても検討してみる必要があるが， これについて
はHarrisが次のような方法を述べている。
A good sample of the total vocabulary of a book can be easily selected. In 
a book of 145 pages， a twenty-word sample can be taken by taking one word from 
every seventh page. In order to make it a random， unbiased sample it is desirable 
to decide in advance to choose each word from a particular position on the page. 
For example， one twenty-word sample can be tak巴nby choosing the third word 
on the second line of pages 1， 8， 15， and so on. Equivalent samples can be chos巴n
by starting on page 2， or by taking the word from a different line. No word that 
appears in the predetermined position should be left out because it se巴msunsuita目
ble， except proper names， for then the sample would no longer be a random 
sample. A twenty-word sample is long enough for most teacher purposes町.
この方法によって得れれる sampleは例えば次のようなものになるが， 若し学習者がこれ
らの表の単語の中， 3つ以上わからない単語があれば，その textは教材としてはその学習者に
不適当であると Harrisは言う 9)。 乙れは extensivereadingのmaterial選択の場合にも， situ-
ation に応じて有効lζ応用出来る方法であると言えよう。
(sampleの中， Grade 1から Grade5までのもの)
Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 4 Grade 5 
another c1ang cheek addition accomplish 
cry fruit reason blizzard commotJOn 
hopped quick plain compound decorate 
gate teach freeze embrace essential 
snow sound knife groove marvelous 
next muslC inch introduce grateful 
bunny often moment maglc population 
thought straight president nonsense remarkable 
well dark shovel perロmnent suggestlOn 
runnmg cannot whale scratch terntory 

















ての知識に支えられない readingの継続が， 学習能力に対する自信の欠如を招き， 且つ moti-
vationを阻害するからであると思われてならないのである。
今こころみに， i欠のような文章を考えてみることにしよう。
An eighteenth century Englishman would be right at home in a Tokyo coffee 


















Bed in Summer 
←一-R. L. Stevenson-一一
In winter 1 get up at night 
(234) 
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And dress by yellow candle-light_ 
1n summer， quite the other way， 
1 have to go to bed by day_ 
1 have to go to bed and see 
The birds stil hopping on the tree， 
Or hear the grown-up people's feet 
Stil going past me in the street. 
And does it not seem hard to you， 
When al th巴 skyis clear and blue， 
And 1 should like so much to play， 
To have to go to bed by day ? 
この詩では Stevensonの生涯や思想，或いはこの詩へ書かれた動機等を知るよりも前に，

















1n Twentieth-Century America， Puritanism is the dead hand of a very unpleas-
ant past. There is no joy in it， no lightラ noprogress or hop巴 ofprogress. 1t 
lives in moldy laws and unreasoning， unfeeling conventions. But in th巴Seventeenth
Century this was not so. The Puritans were the innovators. They stood for liberty 
of thought， for freedom of personal belief， for the right of individual judgment. 
(235) 
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Against them were arrayed al the forces which the modern Puritans cherish as 
allies-the established order， the king， the courts， rural ignorance， and social con-
servatism. To be a Puritan was to combat al these reactionary forces. To cham-
pion the individual against Church and State. To pit the lib巴ralismof the city 
against incurable mental stagnation of the countryside. To fight for self-govern-
ment against the Divine Rights of Kings. Puritanism shortly became more illiberal 
than ever its opponents had been， but that's the way with al successful heresies. 












But gradually， after an hour passed in the quarter， the eye begins to recognize 
in a vague way some general plan in the construction of th巴selight， queerly-gabled 
wooden houses， mostly unpainted， with their first stories al open to the street， 
and thin strips of roofing sloping above each shop-front， like awnings， back to 
the miniature balconies of paper-screened second stories. You begin to understand 
the common plan of the tiny shops， with their matted floors well raised above 
the street level， and the general perpendicular arrangement of sight-Iettering， 
whether undulating on drapery or glimmering on gilded and lacquered signboards. 
You observ巴 thatthe sam巴 richdark blue which dominates in popular costume 
rules also in shop draperies， though there is a sprinkling of other tints， -bright 
blue and white and red (no gre巴nsor yellows). And then you note also that the 
























ろうか。 Extensivereading についても shortcutの所在を示し， 且つこれが availableである
ことを知らしめることは， 学習者の extensivereading ~こ対する心理的負担を和らげるのみな































Being equipped with cilと-thatis to say， with litle movable hairlike appendages 
-they are capable of swimming. 
この場合， cilia口litlemovable hairlike appendagesであるからおよその見当はつく。
2. Parallelismによる場合
文中の単語の意味が，その前後に所在する類似的な語句により推測される形である。









Contrary to popular opinion， however， the only instruments of which he was 
literally the originator were the pusilogia and the sector. The former， based upon 
his discovey that the pendulum is a regulatable and dependable timekeeper， was 
a machine for measuring the pulse beat. 
(238) 




The fact that he preyed upon small， defenseless animals makes the act more 
desPicable. 








llogy=science or kuowledge of 
と語源的lと分析することによって意味を推測出来なければならない。
Staufferの接頭辞に関する研究によれば， The Thorndike Teacher's W ord Book (乙含まれ
ている単語の中， 24パ{セントまでが接頭辞のついたものであり，又同書の 2万語の単語のう
ち，接頭辞を持つ単語の 82パーセントまでが次の 15筒の接頭辞を持つものであるという 2ぺ
ab (from) de (from) in (into) re (back) 
ad (to) dis (apart) in (not) sub (under) 
be (by) en (in) pre (before) un (not) 
com (witn) ex (out) pro (in front of) 
これに似たものでは BrownとWrightの共同研究があるが，彼等は普通の deskdictionary 
では約14，000語， 又最もくわしい大辞典では約 10万語が次の 14筒の masterwordの少くと
も一つ以上の elementを含んでいるという。この elementとは 14筒の masterwordが合むこ
つのギリシヤ語系語根， 12筒のラテン語系語根，それに 20筒の接頭辞のことである 2へ
Masterωords Prefix Common meai汎iηg Root Common符leanzng
Precept pre- (before) capere (take， seize) 
Detain de- (away， from) tenere (hold， have) 
Intermittent mter- (between) 立llttere (send) 
Offer ob- (against) ferre ibear， carry) 
Insist m- (into) stare (stand) 
孔10nograph ロlono (alone， one) graphein (write) 
Epilogue epl- (upon) legein (say， study of) 
Aspect ad" (to， towards) specere (see) 
(239) 
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Master戸words prefix COJ机γnon 符~eaning Root Common meaning 
Uncomplicated un- (not) plicare (hold) 
co町1- (together， with) 
Nonextended non目 (not) tender巴 (stretch) 
ex- (out of) 
Reproduction re- (back， again) ducere (lead) 
pro- (forward) 
Indisposed ln- (not) poner巴 (put， plac巴)
dis- (apart from) 
Oversu伍Clent over- (above) facere (make， do) 
sub- (under) 
孔1:istranscribe 立l1S- (wrong) scribere (write) 
trans (across， beyond) 






.. ...any one of certain structural elements which need to be taught-a suffix such 
as ed， es， ing added to a base word to make a variant-will be taught as soon as 
the lists of words already learned by sights includes two or three words which 





い。 その結果 Jespersenの言うように He(the learner) is too apt to get the impression 
that languag巴 meansa collection of words which ar巴 isolatedand independent， and that 







































い。 むしろその逆であって， speedy r巴adingはspeedycomprehensionでなければならない
筈のものである。 それではそのためにどのような読み方をすればよいか， その方法について
Stroudは，その著書 lnprovingReading Abilityの中で次のように suggestしている261
(241) 
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1. Try to get the central thought of the paragraph without careful reading 
of every word or even every sentence. 
2. Examine paragraphs for the“tightness" of construction. If a paragraph 
represents a unit of thought， somewhere wァithinit is a core or key sentence which 
expresses that thought. Some paragraphs are composed of a clearly stated topic 
sentence and tightly woven subordinate ideas; others are loosely constructed， using 
detail or illustration to supplement or expand the main idea. 
3. 1n study.type reading it is often advisable to keep a pencil in hand; check 
an occasional phrase or sentence which expresses clearly the thought of the para-
graph. This can be especially helpful in reviewing what you read. 1t also helps 
to keep your attention focused upon the main task of reading. 
4. It is your responsibility to find the main idea in the paragraph. Here are 
suggestions which may help you: 
a. Read carefully one or two paragraphs at the beginning of a selection you 
may be reading to learn what the writer is saying or the direction in which he 
is pointing his ideas. 
b. As you continue to read， look for the topic sentence， usually at the 
beginning or end of the paragraph. If it's not there， read for th巴 partsthat 
contribute on the main idea. 
c. Watch for a repetition of the main idea. Repetition is used to emphasize 
the importance of the reader's grasping the main idea. 
d. Examine the author's summary and note how he ties his ideas together. 
If you've don巴 agood job of reading， the author's summary should be the same 




というような練習が効果的であろう。 そしてその場合必要な乙とは， 英文を読みながら sum-
marizeするために重要である語句をそうでないものから区別して素早く読み取る乙とである。
それではここに言う「重要である語句」とはどのようなものをいうのであろうか。英文がその
構造上， (1)主要素 (EssentialElement)， (2)従要素 (SubordiateElement)及び (3)遊離要素
(Absolute Element)の三つに分けられるとすれば，おのずからそれは主要素を意味する。 すな
わち，主要素‘の subject及び predicateを文中で適確に捕えることが内容理解の重要な keyと
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The big boats with holy texts at their prows are not the strangest objects on 
the beach.jEven more remarkable are the bait-baskets of split bamboo-baskets six 
feet high and eighteen feet round， with one small hole in the dome-shaped top.j 
Ranged along the sea-wall to dry， they might at some distance be mistaken for 
habitations or huts of some sort.jThen you see great wooden anchors， shaped 
like plough-shares， and shod with metal; iron anchors， with four丘ukes;prodigious 
wooden mallets， used for driving stakes; and various other impl巴ments，stil more 
unfamiliar of which you cannot even imagine the purpose27). 
この paragraphは4つの文から成立っているので，先ずこの 4つの文を切離し，それぞれ
の文の中で subjectとpredicateを見つけ出す。 そしてそれら以外の modifier等は一応出来る
だけ無視してこの 4つの文の骨格だけを浮かび上らせるようにする。そうすればそれらは大体
次のように単純化されてしまうであろう。
1. The big boats are not the strangest objects 
2. (Even) more remarkable are the bait-baskets. 
3. They might be mistaken for habitations or huts 
4. (Then) you see (great) wooden anchors， iron anchors， (prodigious) wooden 




ば ploughshareはその形状が anchorと似ていなければならず， 又 malletは usedfor driving 
stakesでだいたい想像はつく。
このような summarizationの方法を身につけるということは恐らく extensivereadingの




a. Choosing the best general statement: 
これは 1つ又は 2つ以上の paragraphを読ませて，その内容を最も適確かつ包括的に表現
している文をえらばせる方法である。ある 1つのまとまった英文を読ませて，その題目をいく
つか与えた中からえらばせる方法もこの typeに属するであろう。 gen巴ralstatementをえらば





If a broad-minded modern scholar were to turn the clock back some seven 
hundred years and五ndhimself in Paris at the middle of the Thirteenth Century， 
his first s巴nsationwould be delight at the intensity of intellectural activity. Th巴
scholars were the men of the hour. The church governed most of the activity 
of the city， and its leaders were men whose thoughts were among stars. The 
most promising road to fame led through the university， and this road was open 
to all. From the ends of Europe they gathered. If a monastery， cath巴dralschool， 
or the court of a distant noble produced a young man with promising intellect， 
he'd be provided with funds， books， and letters of introduction and shipped 0妊 to
Paris for the glory of learning and the r巴putationof his province. The political 
conflicts of the feudal world were heard at Paris as only a distant rumble. The 
scholars walked two by two along the banks of the Seine， thinking high thoughts 
and living in a paradise of intell巴ctualdetachment30入
Answers: 
1. Intellectual activity was the dominant note in the Thirteenth Century. 
2. The church governed most of the activity of Paris during this period. 
3. Intellectual activity in Paris was hampered by the political conflicts of the 
feudal world. 
4. Education in the Thirteenth-Century Europe was for the masses 
5. Scholars walked two by two along the banks of the Seine， living in a paradise 
of intellectual detachment. 
b. Asking questions: 





The child is not just young-it is not simply a matter of his having lived a 
shorter time than the adult. The fact that we should always keep in mind in 
considering children is that they are in complete beings， that they are growing 
and developing， that th巴yare men in the making， and the making is a very active 
process. Roughly speaking， this activity is in inverse ratio to the age of the child. 
For example， there is a greater differenc巴 betweena child of五veand one of two 
than there is between a child of five and one of eight. Againヲ thereis a gr巴ater
difference between a child of ten and one of白teenthan between a man of thirty 
and one of forty. These di任erencesexpress themselv巴snot so much in variations 
of size or form but most distinctly in function， that is， in the varying ability of 
the individual to adapt himself to his environment. In short， the most marked 
difference betwe巴nthe child of thr巴eand that of five， and the child of five and 
(244) 
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one of eight， lies in the capacity for social adaptation of each one， and this is 
equally true al the way along the ladder of years"). 
Question: 
l. Can the young child properly be thought of as a miniature adult? 
2. What are some of the salient characteristics of the growth of children ? 
3. What stages of growth are marked by the most rapid change? 
4. What is th巴 mostsignificant d近erencebetween a child of eight and one of 
five? 
5. Is learning involved in what is meant by child growth ? 





Hamaguchi's big thatched farmhouse stood at the verge of a small plateau 
overlooking a bay. Th巴 plateau，mostly devoted to rice culture， was hemmed in 
on three sides by thickly wooded summits. From its outer verge the land sloped 
down in a huge green concavity， as if scooped out， to the edge of the water: 
and the whole of this slope， some three quarters of a mile long， was so terraced 
as to look， when view巴dfrom the open sea， like an enormous flight of gr巴en
steps， divided in the center by a narrow white zigzag-a streak of mountain road. 
Ninety thatched dwellings and a Shinto temple， composing the village proper， stood 
along the curve of the bay; and other houses climbed straggling up the slope for 
some distance on either side of the narrow road leading to the Choja's home32). 























たことも， このような extensivereadingへの一つのアプロ{チを mot1vatlOnを手掛りにして
こころみたものにほかならない
英語の知識は，速く読めることによってはじめて使いものになるとよく言われる。 Exten-








ではなし精神修養的な要素が強かった乙とは否定出来ないであろう。 Ionaand Peter Opieの The
Lore仰 dLanguage 01 Schoolchildren 1とは， ラテン語を学ぶ生徒の次のような“epithet"が示され
ている。
Latin is a subject 
That no one enjoys， 
It killed the ancient Ron;mns 
And now it is killing boys. 
2) 乙の点lζ関してR.Ladoは言語そのものに対する本質的興味 (IntrinsicInterest)をいかに維持し強化
するかということが特に学習の初期の段階において重要であることを述べ，その方法について若干の
suggestionを与えている。R.Lado，“Maintaining Interest"， Selected Articles jトomLanguage 
Learning， Series 1 pp. 59-61. 
3)坂本一郎ほか，言語心理学， p. 81. 
教育上子供の興味を重視すべきであるとの思想は， }レソーやベスタロッチによって叫ばれ，へJレパ
(246) 
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ノレト!c至って彼の教育学の中l乙体系づけられた。しかし波多野完治氏はこのへノレパノレトの興味を二つに





4)波多野完治，同上書， p. 233. 
5) J. N. Hook， The r.ωching of High School English， The Ronald Press Company， Now York， 
1950， pp. 66-70. 
6) D. P. Ausubel， The Psychology of Meaningful Ver加 lLearning， Grune and Stratton， Inc.， New 
Y ork， 1963， pp. 211-212. 
7) 東京都立九段高校英語科，“読むことの指導と役立つ英語"英語教育，大修館書広 1962年4月号， p. 51 
倫 VocabularyTest についてはアメリカでいろいろな種類のものが考えられているが，英語を外
国語として学ぶ者にとっては程度が高過ぎるのが難点である。その中次のものは比較的使い易いのでは
ないかと思われる。 Wil1iamMorris， It' s Easy to Increae Y onr V ocabulary， Harper and Brothers.， 
New Y ork， 1957， pp. 5-8. 
8) Albert J. Harris， Ilow to Increase Reading Ability， Longmans Green and Co.， Ltd， London， 
1961， p.197. 
9) Albert J. Harris，同上書， p. 199. 
10) 中村敬，“語学教育と背景的知識の問題"英語教育，大修館書盾 (VoLXII， No.4) 1963年7月号， p. 12. 
11) Jonathan N. Leonard， Crusaders of Chemistry， Doubleday， Doran and Co.， Inc.， New York， 1930， 
p. 143 
12) ζの連想の作用を特に重要視したのは Sweetであった。 彼は言語の学習は連組の養成であると次のよ
うに述べている。
The whole process of learning a language is one of forming associations. When we learn 
our own language， we associate words and sentences with thoughts， actions， events. Sweet: 
The practical Study of Languages， p.103. 




15)例えばわが国で用いられている高等学校の英語教科書を検討してみても， O. Henry t乙次いで多く採ら
れている作者は Hearnであって Mujina，The Village Hero， Kusahibari等が多数の教科書に出て
いる。 しかも O.Henryの作品の方は， 読み易いように殆んど例外なく多少の書きかえが為されてい
ることを考えれば，教科書編集者の意図している所も，ここで述べているような所にあると言えよう。
葉山茂，“高校教科書の内容研究"英語教育，大修館害届 (VoLXIl， No. 1) 1964年4月号， pp.51 
52参照。
16)例えば readingの際の限球の動かし方， eye spansの問題など readingspeedを上げるためには非常
に重要であるが乙こでは割愛する。
17. この点に関しては Harrisも次のように述べている。
The ability to recognize words quickly and accurat巴lyis fundamental to success in reading 
This is so obvious that for many centuries teachers of reading were preoccupied mainly with 
the teaching of word recognition. Albert J. Harris，前掲書， p. 315 
18.但しこの Contextによる方法にあまり頼り過ぎることは弊害をもたらす，と Harrisは次のように言う。
As with other techniques， the use of context is valuable， but can become a handicap if the 
child learns to rely on it too heavily. Albert J. Harris，前掲書， p. 317. 
19)平井昌夫，語い指導，明治図書出版， 1962年， pp. 60-70参照
(247) 
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20) Stroud et al. Improving Reading Ability， Appleton-Century-Crofts， Inc.， N巴wY ork， 1956， p.33 
参照。
21) Russel G. Strau旺er，“AStudy of Pre五xesin the Thorndike List to Es旧blisha List of Prefix邸
that Should be Taught in the Elementary School" Journal of Educational Resωrch 35 (February， 
1942) p. 445. 
22) James 1. Brown ancl Eugene S. Wright， Manual of Instruction for Use with the Minnesota Efficient 
Reading Series of Tachistoslides. Keystone View Company， Meadville， Pennsylvania， 1957， 
23) Paul Mckee， The Teaching of Reading in the Elementary School， Houghton Mi伺inCompany， 
Boston， 1948， p.200. 
倫アメリカの小学校での実験では， V oca bularyを増大させるための勉強方法として， synonymや
antonymの記憶を強調し wordlistsを使わせるやり方が，いろいろの方法の中で一番効果があったと
いう報告がある。 MargueriteJenkins，“Vocabulary Development: A Reading Experiment in 
Seventh Grade English". Peabody Journal of Education， 19 (May， 1942) pp. 347-351参照。
24) Jespersen: 1foτv to Teaeh a Foreign Language p. 16. 飯野至誠，英語の教育，大修館害届 1960，
p.49参照。
25)犬養健，“父犬養毅を憶う"中央公論，昭和7年8月号所載。
26) J. B. Stroud et al.前掲誉， pp. 77-78. 
27) Lafcadio Hearn， At Yaidzuより。
28)短文!C慣れた限で長文の extensivereading用教材に接する場合には心理的負担叉は抵抗が感じられる
であろうことは想像に難くない。従って乙のような summarizationのための方法九導入する一つの過
程として，例えば次のような同じ storyでも (A)の形を (B)の形で読めば心理的抵抗が少なくなるこ
とを理解せしめておくことも考えられる。
(A) One clay a young frog said to its father，“Father， 1 saw a very big animal this morning 
It was much bigger than you". The old frog said，“That was White's horse". 1 can make 
myself as big as the horseぺ Theold frog startecl to blow himself out. 
(B) 1) One day a young frog said to its father 
2) “Father， I saw a very big animal this morning" 
3) “It was much bigger than youぺ
4) The old frog said. 
5) “That was White's horse". 
6) “I can mal沈 myselfas big as the horse". 
7) The old frog started to blow himself out. 
29)武本・昌三，“Readingの指導法について"英語教育，大修館害届， Vol. XII， No. 4) 1963年7月号， pp 
14-17参照。
30) Jonathan N. Leonard，前掲書， p. 81. 
31) Austen Fox Riggs， Intelligent Living， Doubleday and Co.， Inc.， New Y ork， 1929， p. 81. 
32) Lafcadio Hearn， A Living Godより。
33) Jespersen: 1fow to Teach a Foreign Lnguage， p.9.，飯野至誠，前掲書 pp.2-3参照。
34) この readingspeedの問題は extensivereadillgの場合特に重要であることは言を倹たない。 普通
oral roadingの speedは教育ある英米人で一分間 130語から 180語である。このことより日本の学生
を指導する場合の目標は，一分間 130語程度とするのが適当と言えるかも知れない。しかしこれは一応
最終目標として，大学生の場合は一分間 120語，高校生はlOO語，中学校は 80語程度の目擦をたてるの
が無難のように思われる。叉 silentreaclingの速度は，教育のある米英人で一分間 250語から 300語で
ある。しかし訓練によっては最低500諾から 1000諮に達すると言われている。 日本の学校教育におけ
る最高目標を一応250語とすると，普通は 150語から 200語程度の speeclが妥当であると思われる。
小川芳男，英語教育法，国土社， 1963年， pp. 61-62及び Strouclet al.前掲書， p. 3参照。
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Basal Relativities in the Space X 
Yoshio Kinokuniya* 
Abstract 
Th巴spac巴 3了;expounded in the provious papers')ス)， is reinvestigated from the viewpoint of 
'hypotheticalobJectification' so as to establish a renovated system of logical rudiments.‘Trans叩 duc-
tion' is a specialy important notion， which is posited as a renovated modi五cationof‘trans五nite
induction'. Basis of a subspace is clasi五edaccording to several properties， by which relativities 
among subspaces may be distinctly observed. It may b巴 mostch旦racteristicof our theory that we 
do not use any stat巴tobe satis五ed‘almosteverywhere'. 
1. Hypothetical Objectification of the Space X 
The space X is given as a linear space， which is the aggregation of such 
vectors that 
x=(伊x(待E剖))，E伐e
x(ぽ~) being 与ι-岨c∞omponentof x， c∞omplex-valued. E is called the (coordinate) indica-
tion of X， and is thought as a metric space provided with a normal measure戸，
by which戸E= 1. Density of the set E is五rstlyassumed to be larger than enu-
merability. 
If p， is the probability that 
0< arg x(~) < 2 (1す)π (1. 1) 
then 
ぁ=1-;
provided that 0 < arg x(ご)< 2n・ Therefore，if P is the probability that (1. 1) is 
observed for al ~ε E， we may have 
09《!生(1-土)ν日@，
Moreover， itmay be written as 
logp < lls.log@， (1. 2) 
denoting by lls the density of E. As m， is larger than enumerability， the quantity 
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1ρり= (Q) (empty nu叫11')幻，3川刊的勺)リ)
(仕1.2勾)iおsconsequently thought to stand on the same ground as the non-practical 
me回aningimplied in Zermηmelお0's axion of choice. Thus it seems that we must give 
up de五uingthe space X within the practical observation. 
We firstly define X as such that 
X3x>寸x=(0x(ご)a， (1. 3) 
ac being the characteristic function of the point set {~}. 8uch a definition may 
be taken as a hypothetical 0再jectificationof the space X. (1. 3) may mean that 
X is the aggregation of vectors of which al1 the components are finite complex 
numbers， and that may answer our purpose well. However， itmay be said that 
we here restrict the axiom of choice to be but once used in the formulation (1. 3). 
80， the hypothetical objecti五cationis， in effect， a sort of pure formularism. 
When we test computations to build up a course of analysis on the space X 
provided with the fundamental formulation (1. 3)， we shall find that many things 
are still1eft undecided. On the ground of metrization in the space B， we introduce 
a scalar product ( 1 ) in the form 
(xly) = 0x(ご)ν(~) 片 (μ， =μ) ， (1. 4) 
which natural1y accompanies the norm 1 1 by the relation 
Ilxlド=(xlx).
Then， the fol1owing three cases may be cited for our criticism: (i) (xly)=∞， (i) 
(xlγ)=も (in五nitesimal)and (ii) (xly)=indefinite. From our viewpoint， the case 
(i) is not thought critical， as it gives but a very natural state in which the value 
of (xly) is computed as larger than any五nitestretch. It wil1 make a characteristic 
point of our theory that we regard the in五nitesimalquantityゆ asbut a basic 
element of computation. In e旺ect，we compute it as 
Ila，12 =μ(口~，).
80， we cannot identify the quantity @ with the usual zero， and this is one of the 
reasons why we introduced the symbol Ql， say emJうわInull2)，3)， which wil1 be used 
instead of zero， in our analysis. Lastly， only the case (ii) is left to make a truly 
singular case. Thus gradually， the course of our analysis is proceeded and this 
wil1 make the way of our hypothetical objecti五cation，too. 
With respect to a family of vectors (勾)削 inX， ifa vector z defined as 
???? (1. 5) 
is really a vector in X， 
0Z，(~) (1. 6) 
must be a五nitecomplex number for any cεB， because z(~) must be so for any 
(250) 
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~. Besides， the summation (1. 6) should generally be understood as of random 
proceed. So， we shall naturally conform to the riemannian law i.e. : 
@5 lz， (~)1 be convergent. 
Such being the case， we may reach the following conclusion. 
Proposition. 1.1. For the case that the vector z defined by (1. 5) is αvec-
tor in X， itis necessary仰 zdsufficient that the set 
A(<) = {え:ぁ(~)学 O}
is at most enumerable for anyミモBand the su:悦 :matioη
l: Iz， (~)1 
is convergent for飢ツミモB.
(め)刷 bea family of vectors in X If 
@5c，yλ= 0 [>c2 = 0 for each A 
(c，) being a family of五nitecomplex numbers， (仏)is called a (linearly independent) 
system of vectors (in X). Orthogonality between two vectors x and y 
xly 
is defined by the relation 
(xly) = (Ql*. 
If a system (め)implies the relation 
Vλ 上y，
whenever A手IC，then (y，) is an orthogonαl system. 
When we write it as 
O<q<∞ 
q cannot be an infinitesimal. But， when we write it as 。<q=@
q is a positive in五nitesimal;and when 
q=O 
it means that 
q=(Ql. 
The integral 
戸(f)口@5f(~) 1< = @5 f(~)丹十 @5 f(ご)μ3
* In this relation x or y or both of them may be of in五nitenorm. 
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lays a foundation for our analysis. This integral is not exactly of a practical 
category. For any partition of 8 (81)， the integral decomposition 
戸(f)= 10 (l0f(c) p，) 
l 8λ 
is generally assumed to be possible. As it is， this integral is essentially of a 
hypothetical sort of category so that， ifany contradiction occurs， the use of I (f) 
shall be thereby stopped. 
If Y is a subset of X and 
X， Y E YT>α'x+syE Y 
for any pair of complex numbers αand s， then Y is called a (vector) subゅαcem 
X If Y is a subspace in X and 
Eヨy，>寸γ=I0Y(A)p1 
(ν(A) being a family of (finite) complex numbers， then (pJ is called a basiγof Y. 
This is an analogous formulation to (1. 3). A subspace does not always have its 
basis. 
If(勾)is a family of vectors and 
z= I0zλ &zεX， 
then we generally assume that the relation 
(z!x) = 10 (z，!x) 
effects for any xεX; this is called the component laωThen， by some compu-
tations it may be proved that : 
Proposition 1. 2. For the case that a system (ρλ) is a basis ofαsubゆace，
it is neassary and sufficient that the set 
A(o = {A: AεA&Pλ(ご)学O}
is a finite set for an，ツミモE.
By the component law and Proposition 1. 2 itmay be easily proved that: 
Proposition 1. 3. When (p，)刷 isa basis af Y， 
(Yヨγ&X3x)い(y!x)= I0Y(A) (ρλ!x); 
(Y3仏 z)い(γ!z)= I0l0y (A)z(2') (P，!ρJ 
= I0l0y(え)z(2')(ρ，!p，) . 




Thus far， we have illustrated the outline of the hypothetical objectification. 
Finally it is notable that， ifany practical objects are taken to be tested on our 
analysis， no contradiction is to be found in computation. This is but an expecta-
* This d巴五nitionis notably stricter than the one commonly used in clasical books. 
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tion on our side， but makes a radical ground of estimation， though hypothetical. 
If we really meet a contradiction， we will make any correction to it and continue 
the study. 
2. Reaxile Extension and Local Projectivity 
The set 
Ex={c:cEE&x(ミ)学0)
is called the (de;向ing)support of vector x， and the set 
Be (ニE，(J'")=nEx(xεY & x(c)求。)
is called a (supporting) scale ofαsubspace r. The scales are either identically 
equal or disjoint with each other')， so that we may assume the set of distinct 
scales to be given in the indexed form 
(8J，EI. 
Then， itis proved that') there exist vectors e， of which the supports are E， respec-
tively such that 
.yc v Y;& r， = (e，)*. 
The family of vectors 
B(Y) = (e1EI 
is called the reaxilization of the subspace Y. We will denote the span of B(.Y) by 
Y， 
then we have 
Yι二Y，
but the equality does not always occur. So we call the subspace Y the reaxile 
extension of Y. When r = Y， we say Y is base-sφαrable and when Y手:Y，




is the (proper)戸呼iectionof a vector Y onα vec如rx. When pxYεX， i.e. 
(ylx)/llxI12 is a五nitecomplex number，えyis said to beρωsible and， otherwise， 
to be impossible. If pxY is possible， x is a y-projective vector， and if PxY is 
possible for al y E Y， then x is a Y-ρrojective vector. If (Pl)1.EA is a basis of .y" 
米 (v)indicates the space generated by a single vector v， i.e the set of vectors cv， c being nnite 
complex numbers. 
料 Inthe previous papers， the contents have been restricted within but the base-separable case， 
while， inthis paper， the general case is taken up. 
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In case of (2. 1) 
are 
if no confusion is expected. 
(PÁ 三 ~o)PyY=もP2Y
is the projection of Y on Y. 
In the theory of linear operator， if
?? ??
L is a projector， but， in our theory， such operators vi'ァil be called converters， in 
distinction. Hereafter， we will use the term ‘projectivity' instead of ‘X司projectivity'. 
When l' c X， Y-projectivity is， as it were， a local projectiviり. When (PふAand 
(久)同N are Y-projective bases both， we may take it for granted that 
(2.2) 
But we use (2. 2) as a convention of notation， on condition that we may not use 
it as a basal relation to any demonstration. In this case， 
A=N. 
zεYい皇1242ez(A)血也[o，1l2 -~\"/ [[M2 
and we can choose such Z as 
[o，l2 Z(A)ー
(ρA [o，) when oνiρえラ
k也L=131.
Ilo，I!2 
so that we may have 
(2.3) 
If the summation on the right hand of (2.3) is of in五niteterms， the value is∞. 
This is a contradiction， because (z[o川[O，j[2must be the o，-component of Z with 
respect to O， and therefore must be of finite value. Such being the case， we 
conclude: 
Proposition 2. 1. When (ρλ)足 jand (孔)αreYタrojectivebωes both， the set 
ム={え:AEA &ρλ，to，} 
is a finite set for eachνEA. 
By almost similar computations， we may have: 
Proposition 2.2. If B: (Y)= (P')AEAωzd B(Y)=(e，)E[， the set 
A，= {A:ぇεイ &Pλ，te，}
(254) 
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When P2，ρνεB: (Y) and PA，t久，
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(Pぇ|久) ( (州民)¥ liPAI12 一一一一 =(一一一一)・一一τ =a finite complex number学O.I!ρvl12 -¥ 1IρA il2) I!九1[2-~ J.J..l.J.J.l........ ¥...>¥J.L.LJ.p 
Then， since (ρvlpA)/1ρλW must be also a五nitecomplex number which学0，we may 
conclude: 
Proposition 2. 3. When B: (Y) = (ρA)足 1and A.， νεム
PA J_ρν[> 0 < Ip!.IIIPvl <∞・
The aggregation of such vectors z that a五xedvector y is z-projective， ap-
parently makes a subspace in X; let it be denoted by 
~Y(y) ・
Then， assuming that X(y) has a basis (γ;)， we have 
Xω)ヨz[> z = I0z(え)YA[>主皿L=Gz(え)坐回LIYI12 -~\"I IYI12 ・ (2.4) 
Then， since al of (zly)/llyI12 and (判ν)/lyl12are五nitecomplex numbers， we may 
choose z such as 
z(A.) =到二 wheneverYA X Y ， (yλ|叫 ん
so that the right-most hand of (2.4) takes the form 
101， 
and therefore diverges except when the set 
Ay = {え:A.EA & Yd~.Y} (2.5) 
1S a五niteset. On the other hand， ifthe support of Y Sy is aロm五niteset， for 
any cεE y we can choose z such as 
5εEz C Eu 
and 
(zly)/llyI12 = 1/2 . 
Then， about the vector 
z， =z-z(ご)aC 
we have 
(zlν)-z(ご)γ(c)Iacl12 (z，ly)/lyI12 = \~I'" II\;'II~ \~I I~çl  = 1/2 
because z(c)y(c) lIac12/11y112=昏. Hence it must be that 
so that 




804 y oshio Kinokuniya 
Thus we have 
zu ヨ~t> J， EX(γ) ， 
but 
(J，ly) = γ(~) IJ，12学。
l.e. 
J，l y . 
In this case the family (J，)出 canapparently be taken as a part of a basis of 
y 
X(仲間 thatwe may have a contradiction between finiteness of the set (2.5) and 
infiniteness of the set 8 y • Consequently， we have: 
Proposition 2. 4. For the case thαt XeY) hωαbαsis， it is necessαryαnd 
sufficient thα:t the叫狩舎ortofッisa finite set (与ιッisa projective vec，拘r).
3. Trans-induction 
Analysis on the space X may find its primitive steps in the set and measure 
theories devised on _X， which give formulations and make inferences possible among 
them to reach decisions， under the superintendence of ‘consistenc〆.Our theo可
is promised to be proceeded in such construction， on the ground of hypothetical 
objecti五cation. By the way， itis thought very e伍cientto apply certain categorical 
devices named ‘modes'， as motives to promote the logical reasoning. In this paper， 
one of them， the trans-inductive mode， will be illustrated to reach some important 
results. To attempt a general presentation of such a device may possibly accom-
pany some leaks on practical criticism. So， in this paper， we restrict it to be 
stated within a subapace of X exactly conditioned. 
When an individual (or a set of individuals， or eveηindividual element of a 
set) P has a property t， we denote it as 
Pct. 
If it is generally observed that 
(M， C M2 and ji;[2 C t)判M，ct)








R十 ， E Mo UP， c わ&~十1 C þ
，~万
and so on. Then ηmay be thought as an ordinal number; but we will not 
emphasize this point because we are rather taking a manner to avoid the也eory
of ordinal numbers. As it is， ifthe property of a simple ordered set will not be 
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practically used except in the after part of PJ， we may symbolically let the elements 
of Mo slip into the initial part 
P" P" ・・ ， 
on condition that only the part of P~ and P，いisto be taken as the principal p訂 t.
1n this meaning we will use the conventional representation 
PJ， P" … ， P~， P~ 十h ・ (3.1) 
instead of 
Mo，PJ，…， Pc，Pr;十 h
(3. 1) is called an indicial di.学ositionωithres戸ctto the regressive property t. 
1n regard to this composition let it be denoted as 
Pη = UP2 • 
λく守
羽Tewill at times use the following disposition instead of (3.1) 
(Mc。三)PJCPzC…CP，CP肝 JC…. (3.1)' 




V ((P，) c;: Y for eachザ;
Aくマ
P， EY -V ((P，) . 
Zくヲ
Now we positれNOtypes of constructions to give rise to a method of induction: 
[ 1 ] On denoting as 
* 
Y， = y-V (P;)， 
λくη
for any vector Qマin~， by an exact method dependent on Q守 wecan get a vector 
P， inY such that 
Qマさ E亨十1
[I] When a set S is found in Y such that 
V (P) = Y， 
PES 
on denoting as 
Sη=snYマ，
* for any vector Q， inS" by an exact method dependent on Qマwecan get a vector 
Pp in Y such that 
* Q，E SHJ. 
[1] or [I] is called exhaustibility. If the indicial disposition (3. 1) or (3. 1)' with 
(257) 
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r白pectto T isprovided with exhaustibility [1] or [I]， then (3. 1) or (3. 1)' is said 
to give a trans・inductivemode; and， in this case， we assert the conclusion 
P = U P'I C T and Y = V ((P~)) . (3.2) 
This process of conclusion is called trans-induction. However， itmust be noted 
that there are some other四 sesthan the above-mentioned ones， which are also said 
to give trans-inductive modes. The above-mentioned mode is， as it is， 01 progres-
sive type. About the trans-induction 0/ regressive type， we will later on state 
with examples. 
Any system (i.e. any indepentent family of vectors) in X cannot always be a 
basis of a subspace in X. So we wiU call a basal system a system satisfying the 
conditions of Proposition 1.2. Then， ifa system (ρ2) is not basal， there exists at 
least one family of (五nite)complex numbers (x().) for at least one t;such that 
e' Ix().)P2(t;)1 =∞. 
This being so， itmay be understood that a :tぺprojectiveor an orthogonal system 
cannot always be basal. When two basal systems generate the same subspace in 
X， theyぽ ecalled (mutually) equivalent. If (ρJ削 and(札)正N are equivalent， we 
use the symbolical convention 
A=N 
on the same condition mentioned about (2. 2). When A is a五niteset， this relation 
is surely true. 
When S=(ρ2)ι1 is a Y-projective basal system in Y which contains an or-
thogonal system 
So = (Px)則。，
if we五X )， from A-Ao and de五nea vector 
。九=P「 ERR1(R三 Pp) ， 
then， by Proposition 2. 1， the summation in the left hand is of五niteterms， and 
moreover， as will be proved later on in L三mma3.1， the vector P" is also 1て
projective. Besides， 
(人IP2) = (ρν，-"L.P2ρJρJ 
(p"lp2) =(ρJA。)-ZJL十 (P2Ip2J，
Ip!.1 
where by assumption we have P21 Pλ0' i.e. (P2IP2) (QJ if ).， ).0 E Ao and ).手ん so
that then 
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In this proceeding we are applying no other substitution than by means of de五nl-
tion formulas and nor other vanish than by the relation ‘=(QJヲ， so that we may 
conclude that the computation proceeded in the above results in 
= (QJ. 
Consequently we have 。v，lρ'0for each Ao E Ao・
N ow let us take the following A， and S， instead of Ao and So : 
ム=Ao U {ν，} 
and 
S，=(人)刷1
on denoting as P，三九 foreach AEAo・ Then S， isa Y-projective orthogonal basal 
system and apparently 
V (P，) c Y. 
So， let us repeat the same process as the above-mentioned， on letting any ).)2 from 
A-A， be五xed. For the general step， denoting as 
and 




let us de五nea vector λin the form 
and de五nesuch as 
Pv_ =ρν L: ?λ(?λ王 P戸)
叩 'EA，(_，) 
S，= (戸ふ.1，・
Then， by quite the same way with the above-stated， itis concluded that 
Pd Pvκfor each AεA，(_，) 
and 
V (P，) c二Y.
On repeating this process， we may gain an indicial disposition 
SocSュc... 亡 S，亡 S計，c・
with respect to the property that 
S， c -tor Pv， c -t
(3.3) 
means that S， isan orthogonal Y-projective basal system. Since the increase of 
(3. 3) does not stop til A -U A， becomes empty， we have a trans-inductive mode 
by (3. 3) provided with exhaustibility of type [I]. So it seems that we may 
(259) 
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conclude that 
s= u S，κ=(15，)刷
is an orthogonal basal system in Y and equivalent to (人)，EA・ But，to tel the truth， 
it stil needs demonstration that S isreally a basal system. 
Let us define K (ν) such that 
正ニK(ν)
when l!，=ν; then by de五nitionλmaybe expressed in the form 。ν=P，- I: c叫 (ρ，IpJρ1 ~.~ 
and also in the form 
15，= !3 15ν(え)ρ1，
so that we may have 。ν(ν)= 1，。ν(A.)=-cνλ(P，IP，)if A.εA，(ν)(-1) 
and 。ν(A.)= 0 otherwise. 
If there simultaneously exists a value of ~ and a family of (fini鈴)complex numbers 
(z(ν) )，EA such that !3z (ν)λ(~)= ∞， then by (3. 4) we have 
∞ =!3z(ν)P，(~)-!3:Z::; z(ν)c叫 (ρJん)ρλ(~) . 
We may use the letter A. instead of νon the五rstsummation of the right hand， 
so that 
=!3z(え)P，(~)-!3L: z(ν)c叫(川町)ρ， (~) 
=!3(z(え)-!3z(ν)c，). (Pν|ρ川 P1(~) . 
Then since， by Proposition 2. 1， the indices νfor which (ρ，IP1)手(QJmake at most 
a五niteset， itmay be written in the form 
= !3(z(A.)-L: z(ν)c叫(凡 IP川町(~)， 
where cν 』パ(P凡Eν，1同ρP).よz(は川A刈)and z(ων刈)ar白eal 五n凶it総enumbers， so that the numbers definined 
by 
ど(A.)= z(A.)-L:z(ν)cμ(久IP).)
are al五nite(complex) numbers. Consequently we have 
∞= !3z'(À.) 凡(~)
for the family of五nitecomplex numbers (z' (A.)， which gives a contradiction to the 
fact that (ん)is a basal system; hence it must be that (151) is a basal system. Thus 
五nishingthe demonstration we conclude: 
(260) 
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Proposition 3. 1. 1f S isαZρrojective basal system in Y， there exists an 
orthogonal Y-projective basal system S' equivalent to S. 1n αddition， ifS con-
tains an orthogonal system S，。ωithin，then S' can be made to contain So・
Lemma 3. 1. Jf a Y-lうrojectivebasal system (pJ刷 generat白 asubsραce zn 
Eう τ:vhichcontains a subspace Z generated by an orthogonal Y-projective basis 
(え)，EK，then if 
人=P，-PzP， 
it must be either P， =0 or P， isa Y-projective vector・
Demonstration. By Proposition 2. 1 itcan be written as 
人=P，-L: P，P). (P， =P，) 
and the summation in the right hand is of finite terms， so the following two 
relations may be directly verified: 
I(ρ).10，)1' 
(ρ机 )/lp，W= 1一号下旧同F
I(ρ，10，)1' I!T，W/lpλ12= 1 -L:一一一一一
1んWIIM'・
and (3. 5) 
In these computations， we are applying no other substitutions than by means of 
formulations of component law and nor other vanish than by the relation ‘=(Q)'， 
so that the value of (3.5) should be either a finite complex number or = (Q) (i.e. 
IP，W= (Q). In the latter case it is namely that P，=Pz円 Therefore，it must be 
the case that the value of (3.5) is a五nitecomplex number when P， EZ. In this 
case， for anyνE Y we have 
判乙~=(JfP旦L-ZEE-k回斗旦t
1 TlI 2 ¥ Ip，12 711M2 Ip，I' ) IlP，12 
= (血出Lー ャ並区L里担立川1 やー |(Pλ&_¥ 
べ1ρ，12 -; 11M2 IP，12J ¥ 7 Ip，1121IM2) 
which appartly gives a finite complex value. Besides， values of c， defined by 
c_=iν|え)
11M' 
cannot be other than finite complex numbers， and when they vanish it is that they 
are = (Ql. Then the value 
M斗-zMEEL-1生l位口 (y-L: cAIP，)/IP).12 
1円1' '-' 11M2 1ρ12 
is = (Ql if it vanishes， because P， is， by assumption， Y-projective and y -L: c，o，ξ王ぺ
Thus we see (yIP，)/IP，12 is = (Ql if it vanishes. The demonstration is hereby 
五nished.
An orthogonal basal system holds a strong property. If Y is the span of an 
(261) 
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orthogonal basis (ム)
YεY t>Y = r0y ().oAい(ylo')=γ(ν) 11M2 
t> FvY =ν(ν) (P，ν三 Fa)， 
hence Ov are al Y-projective. Thus we have: 
Lemma 3. 2. lf Y is the学αnof仰 orthogonalbasal system A， then A 
is a Y-projective basis of Y. 
When Y has a basis and So is a basal system in Y， itcomes into question 




PO， d"， ・ ， d'n 
止 ~1
apparently give an independent system when n is五nite，but the in:finite set of 
vectors 
ρ。句 。β 、d，、・・、d，句。β 、
山、v ・2' "n' 、n十， ' 
may not do So. 
When there is a set of vectors M = (ZJEI which does not give an independent 
system， iffor any set of五nitecomplex numbers (ν(t) it is observed that 
γ= r0y (t)Z， E Y 
and inversely for any vector yεY exists at least one set of :finite complex num-
bers (γ(t) such that 
y = r0y(t)Z" 
then M is called a supeゆαsisof Y. If M is a super-basis of Y， then there 
must exist at least one su伍xκinZ such that z， may be composed in the form 
z， = r0z，(t)Z， • 
E亨全K
We remove one such su伍X Ii: from 1 and de:fine 1， as 
1， =1-{Ii:} ， 
and if there stil exists another su伍X Ii:， such that 
Z" = r0 Z" (t)z， 
Zヲ企"
cEI1 
then we remove Ii:， from 1， and de五ne12 as 
12 = 1， -{Ii:，} •
On reiteration of this process we gain a disposition 
(262) 









???? ? (3.6) 
This succession shall not stop as long as 1" is found to be a super-basis. Thus 
we deem (3.6) to make a trans-inductive mode of regressive type， and we conclude : 
Proposition 3. 2. 1f"~ is a sゆかbasisofαsubφαce Y in X， there exists 
a basis of Y contained in ~'1. 
By a certain device， we can similarly reach the following result by trans-induc-
tion (of regressive type). 
Proposition 3. 3. 1f a subsραce Y hωα basis αnd Bo is a basal system 
contained in Y， there existsαbasis of Y containing Bo・
4. Re1ative Supplement 
F or a vector z and a set M in X， if
zE M and zly for allγεM ， 
z is said to be orthogonal to M and it is denoted as 
Mlz or zlM. 
And for two sets M and N in X， if 
M n N = void and M 1 zfor al z E N， 
M is said to be orthogonal to N and it is denoted as 
MIN or N1M 
(the proof of the commutative relation being omitted). 
If a subspace Y contains a Y-projective basal system (PK)，EK and 
z= v <pJ， 
by Proposition 3. 1 there exists a Y-projective orthogonal basis (え)，EKof Z. Then， 




い(y'[z)= (γ[z) -fdfd(P，y [z(tr)え)
((y[o.) ~ 1_.1 ¥. ¥ 





=(γ[z)一(y[z)= (Q) . 
(263) 
812 y oshio Kinokuniya 
In this computation the commutation of summations @) and @) needs no special 
inquiry， because these summations are essentially regarded as of random proceed 
and are used in the formal meaning of formulation irrespective of convergence. 
Thus we may conclude that 
ぜlZ.
If Z' is the aggregation of such y'， Z' is evidently disjoint with Z， so that we 
consequently have 
ZlZ'. 




When (4. 1) and (4.2) are simultaneously e妊ected，Z' is called the (orthogonal) 
Y-supplement of Z and is denoted as 
Z'=Zyl.. 
Then， lastly we have : 
Proposition 4. 1. 1f Z is a subsμce lnαsubspace Y generated by a Y-
projective basal system， there exists the orthogonal Y-supplement Zト
If B: (Y) exists， Y is said to bear an immantent projectivity， or simply to 
be immanently戸可iective.
Proposition 4. 2. When Y bears an immanent projectiviむIand Zyl. is a 
Y-projective subspace in Y， Z主isalso a Y-projective subφαce in Y. 
Demonstration. Let it be that B:(Y)=(P')2E1・ Byproposition 3.1 Z may 
be assumed to have a Y-projective orthogonal basis (d')'EK' Then， on de五nmgas 。λ=P2-@)P，pA (P，三P.J
by Lemma 3. 1 we see that P1 is a Y-projective vector and the summation @) is， 
by Proposition 2.1， of五niteterms. So we have: 
so that 
Z 3z t>z = @)z(ピ)ι
い(z¥P2)= @)z(ピ)(孔¥P2)






Hence it is evident that (PA)lEA is either a basis or a super-basis of ZyL. In the 
(264) 
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latter case， by Proposition 3. 2， we may take a subset of (PJ) just as to make a 
Y-projective basis of Zyl. Thus the demonstration is finished. If Y=X and Y 
is used to indicate Z (in the statement of Proposition 4. 2)， we gain the following 
theorem previously known. 
Corol1ar可・ 1f Y is αprojective subspαce in Xラ the orthogonal SUj持，le:悦 ent
Y 1 is also projective. 
5. On Basal Decomposition 
If Y is a base-separable subspace in X， we have 
Y=宝，
so that we may adopt its reaxilization 
B(Y) = (eJ'El 
as its basis. In this case， if(ρJ)'EAO is a Y-projective basal system which generates 
subspace Z， by Proposition 4.2 Zyl is also Y-projective since B(Y) is then a 
Y-projective basis too. Hence， there exists a Y-projective basis of Zyl， which 
may be denoted as (円).l.EA
1・ Then，if 
A=Aoりムヲ
(ム)刷 isevidently a B: (Y) (Y-projective basis of Y). This being so， (PJ)JEA and 
B(Y)町 efound to be equivァalent，so that， by Proposition 2. 1， the set 
1(2) = {c:ぽ 1& e，lP，} 
must be a五niteset for al AεA. Therefore，ん isexpressed in the form 
ρλ = L:P2(t)e， (5.1) 
of which the summation of the right hand is of五niteterms. This gives a 
necessary condition for the case 
B=(ん)刷。
is a Y-projective basal system in the above-stated base-separable subspace Y， but 
does not make a su伍cientone. In e旺ect，if 
Eニ <ar;)V <孔)V <z) 
where ~*守， z(~)=z(万)=0 and Ilzl >0， and if 
B= {ar;十九 ar;-ac+z}， 
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笠占」旦Jlと=_f1_=内
IpI12 Ipl12 Ilzl12 = 
so that (則的1ρWconnot be a五nitecomplex number. 
The above-mentioned su伍cientcondition is realized by simultaneous connec-
tion of (5. 1) and the condition of Proposition 2.3 : 
ん(c)ム(κ)=1 0 t>0 < Ile，l/le，1 <∞. 
The proof may be easily gained. When (ん)is a basis of Y， by definition 
Y3y>寸y= @5y(え)ρλ
(γ(え)being a set of finite complex numbers. In this connection the set 
A(y) = p:ぇεA&γ(A)=1 O} 
is called the A-sゅρortof y. 
Propositiou 5. 1. For the case thαt a basal system S = (円)刷oinα base-
separable subspace Y in X， of which B(Y)=(eJEI is the reaxilization， isY-
projective， itis necessary and sufficient that the 1-sψport of P 2is a finite set and 
ρλ(c)ρλ(li:)学ot> 0 < Ile，l/le，1 <∞ (5.2) 
for all A E Ao・
In this theorem， ifY = X (eJE[ is not other than (a，)w' So， we reach the 
following theorem which has been veri五edin a previous paper2). 
Corollary. For the case that a bαsal system S = (叫ん1isaPlザectivesystem， 
it is necessaryαnd sufficient that the support of P 2isα五niteset for allλEA. 
In connection with Proposition 2. 3 or the condition (5. 2)， as it were， a sort 
of hardness of a vector may be associated to comp訂 evectors， though it is thought 
rather earlier to test an exact definition of such notion. In the primitive stage， if
the supports of positive vectors x and y are Ex and Ey respectively and 
円円
t;!x;2 Dy ， 
then it may be considered that y is not harder than x. In connection with such 
matters， the following theorem may be remarked. 
Proposition 5.2. 1f B:(Y)=(P2)2E'b it is observed that 
(凡ly)/lyl12= @ (5.3) 
τvhenever Pyρνis impossible for y E Y. 
Demonstration. By Proposition 3. 1， there exists a Y-projective orthogonal 
basis S containing a五xedvector 久 Sowe may assume 
S=B:(Y) 
to prove the relation (5.3). Then， for any vector yεY 
hence 
Ilyl12 = Iy(ν)ドIp，12十 01y(え)121ρ212， 
Aヲとν
(266) 










On the other hand， 
(Pvly) γ(ν) Ilpvl12 ~ / Ilyl12 
一一一づ一=γ(ν)/一一一l[y12 - Ilyl12 -Y ¥"1 l[ρv[ 2 ， 
hence， by (5. 4)， we gain the inequalty 
l戸凹山川皇剖M止l凶叫姐引[[ ν叫1[2  ，以凶ν引(作ων刈W [y凶ν引(ν )日[ . 
In caseγ(いν)= 0， itis evident that y _Lρν， l.e. 
(5.5) 
P'/Pv=O， 
so that P，λis possible. Therefore， for the case that PyPμis impossible， itmust 
be thatγ(ν)学 O. Then by (5. 5) 
ι-[[yW 
Since the value (ρ収)/1[y[2must not be a finite (complex) number when PyPνlS 
impossible， there is left only the case (5. 3)， Q.E.D. 
Partly as an example of a chain-based case， we wiU show here the following 
fact: 
Proposition 5. 3. 11 Y is a base-sφarable prcゾectivesubsμce (in X) 01 
which the reaxilization is B (Y) = (eJE[ ωld if there exists at least one suffix 
κε1 such that size 01 the suρport 01 e， isnot less th仰 3，then Y 1 is chain-based. 
Demonstration. Let B， be the support of e， and 
By= U E(・
In addition， let S be a set of vectors such that 
Z Syう可l>å~ E S (5.5) 
and 
(e， >ヨa，o十c，a"+…+cna，: 
りS3O"kニ a，"+c，a" +…+ Ck-1a，<_ 
1+ [C，[2十二・+lck-l仁九 (k = 1， 2， ••• ， n)
Ck 
(5. 6) 
and S does not contain other vectors than described by (5.5) or (5.6). Then it 
is evident that S makes an orthogonal system and the subspace generated by S is 
Just Y 1. 
Now let Z， be the subspace generated by 
(Ò"k)k~lん叩・
* Since Y is a projective subspace in X， size of the support of e， is五mte;二月十1in this case. 
(267) 
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Then it may easily be seen that 
Z，ヨcJ'Q-a"， c2a"-c，a" ' .・.，cna，π_，-cη la'n' a~n -cna'Q・
Hence， in case n;: 2， we have 
B(Z，) = {a，o'。ξ" ... ， a'n} 
so that 
Z，3e， 
Then， since it is evident that 
Z，うe，
it must be that 
Z，弓と Z，
(i.e. Z， ischain四based). In case n = 1， we have 
!i， ニ (<c，aCQ-ar;) 
so that 
Z，=Z，・
In case n=O， Z， isvoid. Such being the caces， since 
B， n B， = void when c学/(， 
we consequently conclude that S is chain-based when and only when there exists 
at least one c for which n;;: 2. 
Mai土:hemαucalSemi抗乱γ 切 theMuroγ肌 Inst.Tech.， Hokkaido 
(Received Apr. 9， 1964) 
Inference 
1) M巴m.Muroran Inst. Tech. 3 (4)， 809-822 (1961). 
2) Mem. Muroran Inst. Tech. 4 (1)， 297-307 (1962). 





Spectrophotometric Determination of the Fluorine in 
the Fossil Bones by the Sulfosalicylic Acid 
Fe (III) Complex Method 
Nobuo Shimoda， Moriaki Inoue 
Abstract 
The spectrophotomethic method are proposed for the d巴terminationof the自uorinein the fossil 
bones. The in自uenceson the distillation of丑uorineand on its spectrophotometric determinatin by 
the less soluble calcium sulfate and phospharic acid formed were consid巴red. When the fossil 
bones were decomposed by sulfuric acid. Those influences were negligibly small. Spectrophotometric 
methods of ironsulfosalicylate method are investigated in this poper， 
1. 緒 言
フッ素を過塩素酸を用いて，ケイフッ化水素酸としてて蒸留するさい，蒸留フラスコ中に









I. 1. 1 フッ素標準溶液







I. 1. 2 塩化第二鉄溶液
一級塩化第二鉄をうすい塩酸lことかし，重量法により鉄の定量をおこない，その 1msが
2mgのFe'→を含むようにした。 この溶液100msを1sとする。 乙の溶液8msは1.6mgの
Fe3+を含み， これを 50msにうすめたとき pH1.4付近になるようにし， フッ素の定量用の溶
液とした。
I. 1. 3 スJレホサリチノレ酸溶液
特級スノレホサリチノレ酸の 2%水溶液
11. 1. 4 緩衝溶液 (pH1め
Clark-Lubsの処法lとより，特級塩酸と特級塩化カリウムを用いて調製した。
I. 1. 5 1規定塩酸
特級塩酸より調製した。
I. 1. 6 0.4%水酸化ナトリウム溶液
特級水酸化ナトリウムを用いて調製した。
I. 1. 7 濃硫酸(化石骨分解用)
特級硫酸を用いた。















器 Ciこ接続する。 F，G， Cの接続はゴム栓により気密を保つ。
II.4 蒸留操作





する。 受器に 300m1?の三角フラスコを用い，あらかじめ 0.4%の水酸化ナトリウム溶液5m1?





蒸留時間 蒸 留 量 留分中のフッ素 回 収 率
(分) (mt) (mg) (%) 
28 100 2.430 97.3 
49 100 0.062 2.5 
72 100 0.020 0.8 
























炭酸カノレシウム|| ッ素標準溶りん酸カノレシウ i| 液添加量ム混合物*添加!
















































































F-mg/50mO 160C 60C 差
。 0.630 0.590 0.040 
0.5 0.550 0.520 0.030 
1.0 0.460 0.412 0.048 





45 F-mgj50 m{! 15 30 
。 0.675 0.675 
0.5 0.575 0.570 
1.0 0.480 0.480 







































F mg/50 ml 
第3図検量線
2.0 
を50msのメスフラスコにとり， 1-N塩酸で中和する。 同時に， フッ素標準液の一定量 (0--
2.5mgの聞の数点)をとる。とれは，吸光度と温度との関係を考慮するためである。おのおの
に，鉄標準液 (0.2mg/mめを 8ms，2%スノレホサリチノレ酸 1msおよび緩衡溶液 (pH1め 2ms
を加え，更に水を加えて 50msとする。 そして，約 15分後，波長 500mμ，スリット幅0.035
mmで吸光度を測定し，検量線から濃度を求める。
本法lこよりフッ素を定量する場合の誤差は，標準フッ化ナトリウム溶液を用い， 3回のく
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The Chemical Investigation of the Minor Constituents 
in the Fossil Bones. 1 
The Relation between the Fluorine and Manganese 
Content in the Fossil Bones and 1ts Age. 
Nobuo Shimoda， Shinya Endo， Moriaki 1noue 
and Hiroshi Ozaki 
Abstract 
The fluorine method which presumes the reltive age of the fossil bone has been known since 
1845. 1n this report， the authors showed that the contents of the fossil bon8 served to determine 
the age of the fossil bones and that the content of the manganese in the fossil bone served to 
determine the age of the fossil bones-the new method. The content of the manganese in the fossil 
bones is especially useful to determine the differences between the recent bones and the fossil ones. 
When the content of manganese and fluorine in the fossil bones was plotted for the geological and 
archaeological apparent age in the semi-log paper， the content of mangan巴seand fluorine in the 








































読料番号 出土地 出土地層 脅の剖[l分名 1Fm1g0/0mglMn1m00 g/mg |備 考
1 1 香川県沖
海底
洪積層 |!iSOIl0ccidEntalis | ! 
左下顎尖端部 2.04 1.15 
2 |布 泉 花泉層 1右e益叶五ob助ISDI1Fossil |  骨央部梢下部 0.83 0.34 4.5m 
(276) 
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試料番号 出土地 IF喝 mgll'v勺ri暗 1 備 考
3 i花 泉 花泉-層 L右e腕pt骨ob上lS0端n Fossil 0.73 0.29 4.5m 
4 i花 泉 i花泉層 li Lepy tobison FOSSIl 0.90 0.30 上左下顎先端部
5 | アメリカ 現 世 i野右第五牛肋骨央部梢下部 I 0.60 。
6 | アメリカ 現 1.1 。世 右顎尖端部
表~2 化石骨中のフッ素および 7 ンガン含有量
誌料番号 出土地 出土地層 骨の部分名 IF百mgF瓦」備 芳
7 1主 泉 金森層 鹿，下顎骨 0.77 0.22 地 下1.5-1.8 m 
8 11 11 同，歯 0.35 0.14 11 
9 11 11 鹿，下顎骨 0.72 0.20 11 
10 11 11 同，歯 0.49 0.16 11 
11 11 11 鹿，肋骨，先端 0.74 0.19 11 
12 11 11 同，同， 中央部 0.57 0.16 11 
13 11 11 鹿，砲骨，先端 0.41 0.18 11 







































ドmg/ I Mn 時~I



































































試料番号|出土地!出土地層| 骨の部分名 1Fmg/|Mnmg/i 備100 mg I 100 mg ヨ雪
31 千葉県木更津 成(洪積田世層)||シカ， 四肢骨 2.05 0.17 ローム3.5m.砂燦層15mにおおわれる
32 1 11 クジラ，脊縫骨 2.27 0.35 11 
33 千葉県野田 " クジラ，肋骨 1.04 0.18 
34 東京文京区 東京世層) (洪積 ナウマン象，下顎骨 1.44 0.25 
35 静岡県佐浜 洪積世 ナウマウ象，四肢骨 2.13 0.39 陪灰色
36 横須賀白柏山 11 ナウマン象，下顎骨 1.47 0.25 ナウマン氏標本
37 滋賀県竜事 鮮新世叉 東洋象 1.31 5.30 は洪積世
38 岩手県水沢 鮮新世 ク ジ 7 2.24 0.25 







V. M. Goldschmidtの“Geochemistry川)によると第 4表のようなデF ターが示されている。
表-4 Fluorine Content of Animals (weight per cent) 
man skull 
man long bones 
man tooth (bone) 
man tooth (enamel) 
7 other terrestri旦1mammals 
5 marin巴 mammals
8 Ferrestrial birds 
11 marine birds 
4 Fishes， fresh water 
4 Fishes， brackish water 




























































































¥Fm山 mg¥ Mn mg/100 
中 央 0.07 0.00 




































世 金 森 層
世 花 泉 層




フッ素含有量は 0.73キ~1.61%，マンガン含有量は 0.23料~0.34% であるのに対し，金森層から
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The Chemical' Investigations of the Minor Constitutents 
in the Fossil Bones. II 
The Model Experiments on the Concentration of the Fluorine 
and Manganese to the Chemical Substances. 
Nobuo Shimoda， Shinya Endo， Moriaki Inoue 
and Hiroshi Ozaki 
Abstract 
The mechanism of the concentration of the fluorine and manganese to the chemical substances 
like bode is reported. When the mixture (CaCO，+Ca (P04)2 was immersed in the dilute fluoride 
and manganous solution for 200 days， both ions were concentrated in the same way. When the 
isotope Mn was added in the CaCO， and Ca， (P04)2 suspended solution with carrier， the activity 



















I. 1. 1 炭酸カ Jレシウムおよびりん酸カノレシウムは関東化学製特級試薬を用いた。
11. 1. 2 模式実験用のフッ素およびマンガン溶液。
















混合物~の富化 (F ニ 2.4mgj g， Mn 2+ = 100 mg/め
|混合物中の 1混合物中の 1 混合物中の|混合物中の
経過日数 |フッ素含有|マンガン含 1 実験番号| 経過日数 |フッ素含有..".ンガン含
1 ;量%有量% 1 1;量% 1:有量%
????
1 5 0.012 0.77 11 132 0.078 3.44 
2 10 0.020 1.40 12 141 0.084 3.68 
3 20 0.034 2.28 13 151 0.086 3.63 
4 30 0.039 2.64 14 160 0.079 3.76 
5 40 0.054 2.72 15 170 0.085 3.72 
6 50 0.058 2.96 16 181 0.087 3.80 
7 60 0.060 3.10 17 190 0.083 3.68 
8 70 0.070 3.28 18 200 0.090 3.63 
9 80 0.072 3.24 19 220 0.096 3.72 
10 101 0.075 3.12 
(284) 
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第 2表 フッ素および 7 ンガンの炭酸カノレシウム，りん酸カノレシウム
混合物への富化 (F-= 0.24 mgj/3， Mn2+ = 10.0 mgj/3) 
混合物中の|混合農中の 1








第 3表 フッ素およびマンガンの炭酸カノレシウム， りん酸カルシウム
混合物~の富化 (F ニ 0.024mgj/3， Mn2+ニ 1mgj/3) 














































































Spectrophotometric Determination of Qrthophosphate in 
the Inorganic Phosphate Mixture (Part 1) 
The Improvement of Ging's Method for Spectrophtometric 
Determination of Orthophosphate in the 
Presence of Pyrophosphate. 
Kozo Ueno and Kozo Ishimaru 
Abstract 
The present writers made critical examination of the method of N. S. Ging [Anal. Chem.， 28， 
1330 (1956)] in an attempt to determine the orthophosphate in the presence of pyrophosphate 
spectrophotometrically， and succeeded in their attempt by modifying th巴 Ging'smethod. 
As a result， they found that one could save 9-15 minutes out of the time required prior to the 
m伺 surementof absorbance， by shortening the requisite period for standing after respective additions 
of r句 gentsand solvents， and that the s巴parationof the aqueous phase (molybdenum blue) from the 
solvent phase with separatory funnel was easily carried out by shaking the solution with chloroform 
after formation of molybdenum blue. And they also found that the present method made it possible 
to prevent the hydration of pyrophosphate. 
1. 緒言
各種知機リン酸塩共存下で正リン酸塩を定量する方法ーには，容量法によるものとしては
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ぼ中で2時間 9000Cに加熱して無水のピロリン酸四ナトリウム (Na.P207)とし1ペ この水溶液
を氷で冷却しながらエチノレアルコーノレを加えて2回再結晶したものを使用し，発色後25m.s中
(290) 













と5%モリブデン酸アンモニウム 2m!?を加えて 30秒間激しく振り， 1分間室温で静置し，こ
れに 10m!?の n-ブ、タノ戸/レを加え， 1分間振って黄色のリンモリブデン酸アンモニウムを抽出
し，これをさらに 1分間静置させると水相とブタノーノレ相とが二層に分離する。水相を流出さ
せ，ブタノ~)レ相に 15m.e の蒸留水を加えてふたたび激しく振り，さらに 2 分間静置したのち，
2%ハイドロキノン 1m.eを加えて激しく振り， さらに 2分間静置し， それに亜硫酸ナトリウ
ムー亜硫酸水素ナトリウム混合溶液を 1m.e加え， 激しく振って2分間静置すると，モリブデ














Iトブタノー ノレ 有 0.310 良
IS0-プタノー ノレ 有 0.309 良
n回ブタノー ノレ
-180-フやタノーノレ (1・1) 有 0.294 良








1から明らかなようにリンモリブデン酸アンモニウムの抽出能力は n ブタノ戸jレと 1S0ーブ、タ
ノーノレのとは同じであり，それについでは nー ブ、タノ戸jレと isoーフ、タノ戸 jレの混合溶媒であっ
た。 isoー ブタノ{ノレークロロホノレムおよび nー ブ、タノ戸ノレー クロロホ jレムの混合溶媒では，溶媒
層が下層になる*ので実験操作上はつごうがよいが， 分離が悪く振り方によっては分離不能と
なることがあり，吸光度は測定できなかったが抽出能力は持っていた。


























lと蒸留水 15mß を加えて 5~10 分，ハイドロキノンを加えて 5~6 分， さらに亜硫酸ナトリウ
ムー亜硫酸水素・ナトリウム混合溶液を加えて 5~6 分，すなわち合計 15~22 分の反応および静
* ll-および 1S0ー フゃタノー ノレ使用の際は溶媒層が上層になる。
(292) 


























































て実験を行なった。すなわち， i)正リン酸塩単独の場合， i)ピロリン酸塩単独の場合， ii)正
リン酸塩とピロリン酸塩共存の場合について吸光度の測定を行なった。 その結果が表 3であ
り，それを図示したのが図3および4である。









。 0.008 0.109 0.211 0.310 0.409 
10 0.008 0.110 0.210 0.306 0.408 
20 0.009 0.116 0.215 0.314 0.408 
30 0.213 
40 0.010 0.115 0.215 0.316 0.408 
60 0.012 0.116 0.315 0.408 
80 0.015 0.116 0.216 0.316 。.412
100 0.116 0.215 0.318 
120 0.016 0.118 0.218 0.318 0.412 
140 0.018 0.122 0.224 0.322 0.426 
160 0.020 0.124 0.232 0.324 0.426 
200 0.027 0.127 0.232 0.329 0.428 
400 0.046 0.146 0.255 0.350 0.448 
600 0.073 0.174 0.271 0.373 0.470 
800 0.086 0.183 0.285 0.394 0.494 
1000 0.105 0.205 0.308 0.416 








。 0.109 0.211 0.310 。
10 0.110 0.210 0.306 。
20 0.115 0.214 0.313 。
30 
40 0.113 0.213 0.314 。
60 0.112 0.311 。
80 0.109 0.209 0.309 。
100 
120 0.110 0.210 0.310 。
140 0.112 0.214 0.312 。
160 0.112 0.220 0.312 。
200 0.108 0.213 0.310 。
400 0.108 0.217 0.312 。
600 0.109 0.206 0.308 。
800 0.105 0.207 0.316 。
1000 0.108 0.211 0.309 














a) NaH2Pu，溶液中の Pの量を Pr/mOで示したもの
b) Na，P2u，溶液中の Pの量を P2U5r/25 mOで示したもの
(294) 





ンとして 1~4r/mi2，ピロリン酸ナトリウムは P205 として1O~1，200 r/25mi2になるようにはか
りとって両者をまぜ，定量操作lこ従って測定した吸光度が表3の左から 3-5列自に示されて



























Na，P20， (P205 1200 r/25 mt) 
NaH2PO，(P 3r/mt)十Na，P20，(P205 1000 r /25 mt) 




















1) Jones， L. T.: Ind. Eng. Chem.， Anal. Ed.， 14， 536 (1942). 
2)青山新次郎: 薬学， 4， 553 (1925). 
3)加藤多喜雄・萩原善次・篠原亮二郎・塚田向苔: 分析化学， 4， 84 (1954). 
4)坂野悶・沢谷次男・加藤多喜雄・ 分析化学， 10， 784 (1961). 
5) Haywood， D.: Ind. Chem.， 30， 356 (1954). [Wilson， C. L. & Wilson， D. W.: Comprehensive 
Analytical Chemistry， Vol. I.C. EIsvier (1962)]. 
6) Gerber， A. B. & Miles， F. T.: Ind. Eng. Chem.， Anal. Ed.， 10， 519 (1938). 
7)高島良正: 九大理紀， 2， 161 (1957). 
8) Krishna Kumar Tewari & Krishnan， P. S.: Anal. Chim. Acta， 22， 111 (1960). 
9) Martin， J.B. & DeSesa， M. A.: Anal. Chem.， 27， 1626 (1955). 
10) Lueck， C. H. & Boltz， D. F.: Anal. Chem.， 30， 183 (1958). 
11) Martin， J.B. & Doty， D. M.: Anal. Ch巴m.，21， 965 (1949). 
12) Ging， N. S.: Anal. Chem.， 28， 1330 (1956). 
13)河村文一・並木博:分析化学， 7， 238 (1958) 
14) Levne， H.， Rowe， J. J. & Grimald， F. S.: Anal. Chem.， 27， 258 (1955). 
15) 日本化学会編“実験化学講座"9，無機化合物合成と精製， p. 74 (1958)，丸善
16) Mellon， M. G. & Wadelin， M. G.: Anal. Chem.， 25， 1668 (1953). 
17) Paul， J.& Pover， W. F. R.: Anal. Chim. Acta.， 22， 185 (1960). 





The E旺ectof Absorber Position on Scattering 
in Measurement of Beta Ray Absorption 
Tail王ichiHattori 
Abstract 
A method is described by which th巴 countingrate of rediated beta particles is kept constant 
regardless of absorber position. 
The curves of the countig rate plotted against the absorber position can be classi五edinto three 
fundamental types: (1)‘V' type with a minimum in the caunting rate， (2)‘inverted V' type with a 
maximum and (3)‘monotonously increasing (or decreasing)' type. 
The results of experiments show that the degree of collimation has a remarkable influence on 
the form of th巴 curves. That is to say， the ‘monotonously increasing' type gradually transfer into 
the‘inverted V' type and the same cas巴 occurson the 'V' type as the hole diameter of collimator 
is made small. Thus the optimum diameter to make the curves the flattest is obtained. By using 
this optimum diameter the measurement of thickness or density of continuously moving materials 
could be performed with higher precision. In case of the extremely collimated radiation the curves 
ultimately become the ‘monotonously decreasing' type. 































(i) V 型 (極小値を有する型)



















(U ncollima tion) 
Eli(oCta ，Shap) iro 
se 2 
[TSM MIniZ1 S. Shimzu 
32p 不 明 54 
0.5 cm2 X 1.9 mg/ 
Thin RaE cm2のMica上lζ 100 
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IJohnston， 単調 IJVUUOCVU，W品 rdl 叩|不明 74
減少型 I(Collima'ti~'~r~1 ~ 
V 型|前田寛恕，和国| 制 Tl I ::_~mø，お μC/ I 45 |延夫 i -. U g 
Elliot. Shapiro I Tγ ・ I10 mil uranium 
(Case 3) I uramum I foil source 
逆V型一一一一一一一一|




Al 120 mg/cm2 00 (1) 
Al 151 mg/cm2 8in.世 (2) 


















線源としては 90Sr 加Yを用い，その形状は約 1.5x2mm






Fig. 1. Geometrical arrangement 





線源側絞孔として，孔径 4~15，5mm を有する数種の鉛板を用意し， 90yより放射される。
粒子の最大エネノレギ~ 2，18MeV iこ対する最大飛程は約1100mg/cm2であるから7)， (3粒子を完








試料厚さ 27mg/cmZ， 110 mg/cm2のAl板を用いて絞孔径の大さを変えた場合および絞孔
を取付けない場合について実験結果の 1例を Fig.2に示す。図中，縦軸は試料開入時の計数率













Thickness 27 m~ゾ師宮 .0-0'-0 
一-どまニ_Ar"d田 15.5











Absorber Position mm 
40 古1
Fig. 2. Relative intensity of detected b巴taray radiation 
as a function of absorber position. 
(300) 
戸線吸収測定における試料位置およびその散乱効果について 849 




小点は依然として d=∞の時と同様に存在する。 さらに dを小にすると曲線は漸次右下りと





L; Ni L1Ni =一一一一 -N，m 
とおけば，L; (L1 Ni)2/m は測定値の分散を示すから，L; (L1 Ni)'/mが最小になる直径の絞孔を用
いれば試料位置一計数率曲線を最も平坦にさせうる。すなわち，乙の絞孔直径の使用によって
パスラインの変動に基づく測定誤差を最小にすることができる。絞孔径lOmmから∞に亘る
各曲線の平坦度の比較を第2表に示す。 これより L;(L1 Ni)2/mが最小となる最適絞孔直径は











"'L，Ni/m I l2 I f/ f/ f/ 
I 6 mm I 12 18 I 28 38 ら|戸川
00 66.74 2.16 4.56 2.56 0.86 -4.04 14.46 
15.5 64.48 0.98 3.41 0.18 -0.92 -2.92 -0.72 3.75 
110 14 63.91 -0.79 2.11 -0.39 -0.79 -1.09 -0.91 1.31 
12.5 62.77 -1.93 0.83 -1.73 -1.33 0.87 3.27 3.44 
10 56.49 9.31 -6.82 4.51 0.41 9.09 11.29 60.6 
00 88.83 1.33 2.26 1.33 0.63 -1.69 -3.87 4.44 
15.5 89.06 0.26 2.26 0.16 0.46 -0.82 -2.54 2.11 
27 14 88.68 -0.02 1.38 0.08 -0.02 -0.52 -0.92 0.50 
12.5 88.33 -0.67 0.43 -0.07 -0.37 0.33 0.33 0.17 
































。トけ 6 8 10 12 14 ドトームー
Diameter of Colimator mm 
Fig. 3. Relation b巴tweenrelative intensity 
。fdetected b巴匂 ray radiation and 
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1 = _b_. I (L-l1)2 r _!_ _ 1 + I _ .jriートli= --'=-"-. ~~ ~-= .~~ 0 I ~-ーで二二7 十一一一上一一一一一ーム一一一一一一
8πD (L-2l1)2 L I イri+li ' 2 (L--lY 2 {r;十(L-lJ2}
* 3 4一1(イ万平吉-l，).jL(L-互Jl一 一 一回
2.jL(L二2l
1
) ---- L (L-2l1)十l.j?，干百 」
会くIくL のとき
1 = _b_. !: (L-l1)2. r ~ _ 1 + I _ .jri+li =一一・一一一一一一一 i←一一一三三三プ+一一__:_!_一一一一一←L一一一一一一
8π D (2l-L)2 L I イパ+立 2 (L-l1l" 2 {ri十(L-l1)'}
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r1=16mmとして上式を用いた計算結果と実験結果とを比較した一例を Fig，4および












Thickness 10 mQjcm' 




















Absorber Position mm 
40 
Fig. 4. Comparison of experimental results 
with those of theoretical calculation. 
(d=∞) 
Fig. 5. Comparison of experimental results 
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Investigation of Optimum Reaction Conditions for Ethylene 
Oxide Production by the Box司WilsonTechnique 
Takazi Kanazuka， Hisao Kano and Harumochi Hirano 
Abstract 
The optimum reaction conditions for ethylene oxide production by the direct oxidation of ethylene 
have been investigated by applying the Box-Wilson technique. Both time fdctor and bath temperature 
are considered and the other factors are kept const丑ntin this paper. A central composite rotatable 
design in two variables has been carried out in the steady state， and equations have been derived 
so as to predict conversion to ethylene oxide， selectivity， space time yield， and heat release. The 






CH2=CH2十1/202= CH2 - CH2十29.2Kcal (280
oC) 
"'0/ 











































方=f (x" X2……Xk) (3 ) 





の函数fの形は未知であるが， 因子の水準 XD X2・・・ Xkについてのあまり広くない範囲を考
えれば，万は多項式をもって表わす ζとができる。ん=2の場合には
可=sn+s，X， + s2X2 + sllX; + s22X;→s12X，X2+(3次以上の項) (5 ) 
と表わされる。まず第一次計画として一次係数を求めて最も急な傾斜に向って進み頂上附近に
達したならば，第二次計画として二次係数を推定し， (5)式の 8をその推定値 bで置換した式
に座標の変換を施し，次式の形とする。
y.-ys = Bl1Xl + B2X; (2) 
乙こで X"X2は X1，X2の直交変換座標，yは可に対する推定値，YSは停留点における Yの
債を表わす。 このような形に変形されればラ B"， B22の符号を調べることによって応答曲而の
形を察知することができる。 Boxらは 2次応答曲面をあてはめるための有効な新らしい実計計
画を提案した。





るヘよって定常状態に到達した後，実験範囲を timefactor O.500~2.500 g-catalyst.hr・1!-"浴


































247.3 -1 30.6 
247.3 -1 4l.2 
282.7 1 41.1 
282.7 1 43.2 
265.0 。 30.8 
265.0 。 43.3 
240.0 -1.414 31.0 
290.0 l.414 43.4 
265.0 。 42.8 
265.0 。 42.8 
265.0 。 41.0 



































Y Et.o = 42.30 +3.79x， +3.76x2 - 2.15x; -2.08x; -2.12x，x2 





っているかを知る ζ とが困難なので， (6)式のような標
準形とすると
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Yco， = 27.18+3.60x1+6.04x2ー 1.16x;ー 0.61x;+ 0.12x1x2 
YSel. = 60.90-1.06x1ー 3.39x2-O.llx; -O.14x; -0.92x1X2 
前節と同様な計算を Yco" YSel.について行ない，
分散分析表は省略するが，検定の結果はいずれも 2次式で充分適合できることが確められた。





この座標値は (7)，その座標は θYEt.o/'θx1=0， aYEt.o/θぉ=0を解いて引=0.58，x2=0.61。る。
(8)式から W/F = 1.91g-catalyst. hr・g-l， t=275.80C に対応する。又 YEt.oの最大値の推定値とし








わち WJF = 2.02， t = 265.4)で YEt.o=44.0%を得る。 このようにして YSel.=58.0， 60.0， 62.0， 





51 日 59 60 61 62 63 
Ysel. (悼)
























考えると YEt.o，YCOoはモJレパ{セントで表わされているので，転換2与を与える式 (10)，(12) 
にそれぞれの反応熱の 1/100を乗じて，両式を加算する乙とにより，木実験範囲での反応熱を
与える式としてJ欠式を得る。
YH = 98.5十12.5x1+ 20.2x2 -4.3xi -2.5x; -0.2xjx2 (15) 
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The Operating Characteristics of R Charts and !i;-R 
Charts when Measurement Errors Exist 
Takazi Kanazuka 
Abstract 
The important problem in using control charts is a power of detecting abnormal variation in the 
process， namely operating characteristics. In the previous paper， the influence of measurement 
errors on the power of x charts was tr回 tedof by the present authr. In this paper， the influence 
of measurement errors on R charts and x-R charts is explained in detail 
1. 緒 -Z Eヨ
測定誤差およびサンプリング誤差が管理図の検出力にいかに影響するかを明らかにするこ




















P= Pr{RミUCL1./0三平面~){}十巳{R~三 LCLI が7王万五} (1 ) 
(2 ) 
乙乙で
UCL = E(R)+3D(R) = (d2十3d3)イ万平示1J三 D2./再平云3J
LCL = E(R)-3D(R) = (d2 -3d3) イ巧+(2){ 三 D，イ年+O~){ (3 ) 
d2 = ~ 二[1 ー {1 引 Z引刈川川ψJ山，!}n片'い?匁叶z














(9 ) R雨τ王百 'l且)
(10) 
??? ? ?????? ???
とおき
とおくと
(11) P = Pr{WミD2./玩ア}+Pγ{W孟Dl./m/}








測定誤差のある場合の R管理図，fi5-R管理図の特性 865 
一ー一-κ















図 2 検出力曲線 (R管理図，n=4) 





P =¥ !n(ω)dw+¥ - j入(ω)dw
o)D，v'玩， oi 
=1一九(D2.Jm')+九(D，.Jm') (13) 
から検出力を求めることができる。すなわち，いま測定誤差として tJ~/tJ}， を指定すると (10) か
らおのおのの ιに対するイ示7が求められ，nを指定すると (13)からおのおのの κに対する検
出力 Pが計算できる。
このような方法で(]~/(]}，= 0.1 0ム0ム0ム1.0のおのおのについて3シグマ限界の nニ 2，
4，5，6，8のR管理図につき検出力を算出した。




1) 検出力は試料の大きさが n=6以下では D2吋示7の値により定まり， 試料の大きさが
n=7以上では D2.J五ア， D，イ五アの値により定まる。 nが一定ならば，測定誤差がない場合工程
の変化が "0 の検出力と，測定誤差が tJ~/tJþ の場合同じ検出力を与える K は
，.2 = ，，;+(，，~-1) (tJ~/，σ与) (14) 
の関係があり，よって tJ~/(]Þ= 0， ，.2 = 2.0 と (]~/σ与=
0.1， ，，2=2.1 と tJ~/tJ'p =Oムぷ"，= 2.5 または， (]~/(]}， = 0， 
κ"=3.0 と σ~/(]þ = 0.1， ，，2 ニ 3.2 と tJ~/σÞ=Oム，.2=4.0
7よどは検出力が同じである。
2) ，.>1では測定誤差が増大するといずれも検

























測定誤差のある場合の R管理図，子-R管理図の特性 867 
で a'u/a'p=Oのとき P=lとなるが，測定誤差が存在すると著しく検出力を低下させ， κが0に
近く nが小さい {n;:;7)ほどその影響は大である。
6) (14)式より，fí~ とぷとの関係を各 a'M/a~ につき直線で表わせるので図-5 のような測
定誤差がある場合の R管理図用検出力計算図表を作成した。図 5の曲線群は n=2，4， 5， 6， 8 
のa;lf/a'p=O(担u定誤差がない場合)の R管理図の検出力曲線を描いたものである。図の使い方













ていまある測定誤差の場合の E およびR管理図の検出力を Px，PRとすると，その測定誤莞の
場合の x-R管理図の検出力 Pは，
P=lー (l-Px)(l-PR) = Px+PR-Px，PR (15) 
となり，この式で容易によr;-R管理図の検出力が算出できる。
一例として，a'iJJヰ=0.1なる場合，工程が変化し，工程平均が 1ap だけ大きくなり (δ=1)，
工程標準偏売が2倍になった (κ=2)としよう。 この変化に対して n=5のx-R管理図の検出
力はどのくらいであるかを求めてみると，前報1) に示した計算結果から P王=0.3304，前章の計
算結果から PR= 0.3725，それ故 (15)式から
P = 0.3304+0.3725-0.3304xO.3725 = 0.5798 
となる。
このようにして a~t[/a'r= 0.1， 0ム 0.3，0.5， 1.0のおのおのについて δとκをいろいろ変え





均の変化 δと検出力 Pとの関係， 図-7
1乙n=4，K=2， 0'.M/o'p =0~1.0 の場合の
δとPとの関係，図-81こn=4，8=0.5， 
K = 0.5~6.0 の場合の。~/a~ と P との関
係，図-9~こ n=4， δ=2.0， κ=0.5~6.0 の
場合の 6νgLとPとの関係，図-101こη
=4， κ=0ム δ= 1.0~3.0 の場合の a~vJa~
とpとの関係，図-111乙n=4，κニ 2.0，



















表-1 x-R 管理図の検出力 (n=4， σ~1/σト =0.2)
κ 
5 6 2 3 4 
。 0.3630 0.7306 。目8842 0.9450 0.9711 
0.5 0.3928 0.7404 0.8871 0.9459 0.9715 
1.0 0.4783 0.7673 0.8951 0.9487 0.9725 
1.5 0.6036 0.8065 0.9073 0.9529 0.9742 
2.0 0.7401 0.8512 0.9220 0.9582 0.9763 
2.5 0.8560 0.8944 0.9377 0.9642 0.9789 
3.0 0.9337 0.9312 0.9527 0.9704 0.9816 
3.5 0.9750 0.9589 0.9659 0.9763 0.9843 
4.0 0.9924 0.9776 0.9766 0.9818 0.9870 
4.5 0.9981 0.9889 0.9848 0.9864 0.9895 
5.0 0.9996 0.9950 0.9907 0.9902 0.9917 
5.5 0.9999 0.9979 0.9946 0.9932 0.9937 
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図 10 検出力に対する測定誤差の影響




























2) κ>1では測定誤差が増大すると検出力は減少するが，n， /(， δが十分大きいとその影
響ほ小さくなる。
3) δ=0， K=lでは測定誤差は検出力に影響しない。
4) κく1，n=6以下では -3く3イZく3の範囲内で測定誤差が増大すると， わずかではあ
るが検出力が増加する場合がある。
5) Kく1，n=7以上でR管理図に LCLがある場合には，K=O， d'M/d'p=Oのとき P=lと
なるが，測定誤差が存在すると検出力を低下させる (oが十分大きい場合を除く)。
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Direct Oxidation of Ethylene over A1203-Ag-K2SO. Catalyst 
Hisao Kano and Akemi Ayame 
Abstract 
One of the authors reported on the rates of air oxidation of ethylene to ethylene oxide on 
kieselguhr-silver catalyst， in which case it was possible to oxidize ethylene by more than 60 per cent 
by selectivity in the stationary state. But owing to comparatively low selectivity at th巴 earlys飽ges
of catalyst use， the control of conditions was necessary in order to suppress great heat evolution and 
save ethylene. 
Experiments were carried out to五ndpromotors to modify the silver catalyst so as to raise the 
early stage selectivity， and it was found that the addition of such alkali metal sulfates as lithium-， 
sodium-， and potassium sulfates to silver oxide was considerably effective for the above-mentioned 
purpose， and selectivity in the stationary state was also higher. 
Measurements were made about the rates of ethylene oxidation on the promoted catalyst and 
the rate data obtained were analyzed to develop rate equations. The rates could be expressed as 
follows: 
r = k，PC，H，Poi2-k2PC，H，Oρξdiz 
v = k3pc，日，1うO2





















C2H4 + 3 O2 = 2 CO2 + 2 H20 + 316.2 Kcal 
で、表わし， 全転換率 (T)をパラメーターとし選択率 (S)
と発生熱量 (Q)との関係を示したのが第 1図である。例
えば T=0.6~0.8， S=0.6~0.8 の範囲では ， S が 10% 増
































直径 5~6mm，高・比重1.06 の球形多孔性熔融アルミナ (Norton 社製) 50 g， Ag20 15 gお
よび K2SO.75 mgから成る触媒を調製した。 還元後の重量で 34gの触媒を使用し塩浴温度
250
0













印 10 150 2flO 
経過時間 hr
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由 .w 60 田 1冊
経過時間 hr
-ー+一一Al，O，(l[)-Ag-K，S04系触媒 ・ー→一一Al，O，(l)幽Ag某触媒





なため， そのままでは Agの固定がよくない。 そ乙で予め担体量の 1/30I乙相当する Ag20を
附着させ，加熱昇温して Ag20を分解させたと乙ろ，担体表面に強く融着した Agの粗しよう
な百が形成され，以後の Ag20の展着ならびに還元の操作が非常に容易となった。即ち A1203
(I) 336 g に Ag2012 gを附着させ， 5500Cまで加熱昇温して分解した後， Ag20 60 g， K2SO. 
150mgを A1203(1)の場合と同様に展着し還元後その 18gを用い，塩浴温度 2550C，ド=3O'/hr，
エチレンー空気比 4.5:95.5の条件で反応させた結果を第3図に示した。 A1203(1)-Ag-K2S04の
場合と同様に定常状態への到達時間の短縮，初期ならびに定常時における選択率の向上が顕著





いその平均値をとって W/F(g.hr.mol C2H.-l) 1乙対して x，y， T， Sを点絡すると第 4-1図，
第 4-2図および第 4-3図に示した点線(実測値)の曲線がえられた。 これら一連の測定は第2
図中に註記した時間 a，b， c (aは W/F5650， bは1458，2820および 4250，cは728および
第 1表測定結果
WjF x y WjF エ y 
エ g.hr. 温度g.hr・
!平均値 i平均値
z十yx十y ;平均値 平均値mol mol 
C2H.-l C2H.-l! oC 
5650 236.5 。 0.212 1458 236.5 仏21;引 0.080 
0.389 0.208 0.597 0.652 0.212 0.080 0.292 0.726 
" " o. 0.204: " " 0.212 0.079 
" 250.0 o. 0.293: " 250.0 0.280 0.129 0.427 0.291 0.718 0.596 0.282 0.131 0.412 0.684 
" " 。 0.288: " 0.283 0.132 
" 265.0 。 0.401: " 265.0 0.337! 0.164 0.428 0.399 0.827 0.517 0.335 0.168 0.502 0.666 
" " 。 0.397: " " 0.332 0.171 
4250 236.5 。 0.209 728 236.5 0.149 0.069 
0.211 0.586 0.640 0.151 0.069 0.220 0.686 
" " o. 0.212 " " 0.153 0aβ16α8引1 
" 250.0 0.432: 0.251 " 250.0 0.202 0.428 0.246 0.673 0.635 0.201 0.105 0.306 0.657 
" " 0.423 0.240 " " 0.200 0.101 
" 265.0 0.426 0.313: " 265.0 0.225 0.125 0.425 0.313 0.738 0.575 0.219 0.118 0.337 0.650 
" " 0.423 0.313 " " 0.214 0.111 
2820 236.5 0.119: 734 236.5 0.121: 0.075 
0.271 0.121 0.392 0.691 0.127 0.068 0.195 0.652 
" " 0.270 0.125 " " 0.133! 0.060 
0.098 " 250.0 0.364 0.204 0.199 " 250.0 0.194 0.365 0.564 0.648 0.195 0.088 。α30.288 0.676 " " 0.366 0.194 " " 0.195 
" 265.0 0.402 0.252 0.254 " 265.0 0.238: 0.127 0.402 0.656 0.613 0.240 0.121 0.361 0.665 





出線の図式微分により反応速度を求め， また対応する気相成分分圧を算出して第 2-1表， 第
2-2表および第 2-3表に示した。ただしp"P2， p"P.はそれぞれエチレン，酸素，エチレンオ
キシドおよび炭酸ガスの分圧，r， V はそれぞれオキシドおよび炭酸ガスえ変化したエチレンの
モノレ数 (molC2H. ・ hr- 1 •g' catalysC')である。
第2-1表反応速度 236.50C
WjF 
1り1 p2 p， h 7・xlO' むx104
g.hr-mol x U molC2H.・molC2H.. 
C2H.-l atm atm atm atm hr-1・g-l hr-1・g-l
500 0.1075 0.0365 0.0386 0.1937 0.0049 I 0.0033 1.790 0.649 
1000 0.1840 0.0655 0.0339 0.1884 0.0083 0.0059 1.270 0.527 
1500 0.2380 0.0900 0.0304 0.1841 0.0108 0.0081 0.928 0.439 
2000 0.2790 0.1105 0.0276 0.1805 0・0126 0.0100 0.710 0.382 
2500 0.3100 0.1290 0.0254 0.1774 0.0141 0.0117 0.544 0.339 
3000 0.3335 0.1450 0.0236 0.1749 0.0151 0.0131 0.411 0.302 
3500 0.3520 0.1595 0.0222 0.1725 0.0160 0.0145 0.302 0.270 
4000 0.3640 0.1725 0.0210 0.1705 0.0165 0.0157 0.219 0.244 
4500 0.3735 0.1840 0.0201 0.1688 0.0170 0.0167 0.150 0.219 
5000 0.3800 0.1950 0.0193 0.1671 0.0172 0.0177 0.096 0.208 
5500 0.3840 0.2050 0.0187 0.1657 0.0174 0.0186 0.066 0.196 
6000 0.3870 0.2145 0.0176 0.0195 0.053 0.188 
第 2-2表反応速度 2500C
WjF 
Jうl h pa Iう4 rx10' vX10' 
g.hr・mol x y molC2H.. molC2H .C2H.-l atm atm atm atm hr-1・g-l hr-1・g-l
500 0.058 0.0361 0.1904 0.0065 0.0051 2.028 1.010 
1000 0.227 0.102 0.0304 0.1826 0.0103 0.0092 1.340 0.752 
1500 0.282 0.135 0.0264 0.1771 0.0128 0.0122 0.960 0.590 
2000 0.324 0.162 0.0233 0.1727 0.0148 0.0147 0.741 0.494 
2500 0.357 0.185 0.0208 0.1689 0.0162 0.0168 0.582 0.433 
3000 0.383 0.206 0.0187 0.1659 0.0174 0.0187 0.462 0.382 
3500 0.403 0.224 0.0169 0.1628 0.0183 0.0203 0.345 0.340 
4000 0.417 0.240 0.0156 0.1603 0.0189 0.0218 0.226 0.311 
4500 0.426 0.255 0.0145 0.1581 0.0193 0.0232 0.129 0.283 
5000 0.430 0.269 0.0137 0.1561 0.0195 0.0245 0.039 0.270 
5500 0.430 。.282 0.0131 0.1544 0.0195 0.0256 -0.030 0.253 





Pl Iう2 P3 P. 
rx10. vx10. 
g・u・mol Z y molC2H.. molC2H.・
C2H.-l atm atm atm atm hr-1・g-l hr-1・g-l
500 0.182 0.085 0.0331 0.1857 0.0082 0.0077 2.500 1.289 
1000 0.274 0.144 0.0264 0.1761 0.0124 0.0130 1.386 0.947 
1500 0.329 0.187 0.0219 0.1692 0.0149 0.0170 0.932 0.778 
2000 0.368 0.222 0.0186 0.1637 0.0167 0.0201 0.661 0.665 
2500 0.397 0.253 0.0159 0.1589 0.0180 0.0230 0.460 0.587 
3000 0.415 0.281 0.0139 0.1548 0.0189 0.0255 0.280 0.521 
3500 0.425 0.306 0.0122 0.1512 0.0193 0.0278 0.150 0.467 
4ωo 0.430 0.328 0.0110 0.1481 0.0195 0.0298 0.054 0.420 
4500 0.430 0.348 0.0101 0.1453 0.0195 0.0316 -0.016 0.388 
5000 0.428 0.367 0.0093 0.1427 0.0194 0.0333 -0.058 0.370 
5500 0.425 0.385 0.0086 0.1404 0.0193 0.0350 -0.090 0.354 










旬0 300 4!lOC 切0 600 
W宇 g.hr'mol C，H4-1 
第4-1図 WケF，こ対する x，y， Tおよび Sのプロット (236.50C) 
0.8 
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刊/F 9 . hr' mol C，H.-1 


































k1 = 31.093 exp (-3922/T) 1 
ん=8.854 X 10-4 exp (-83.83/T) ~ 
九二 9.929x 10. exp ( -10706/T) 
したがって，
i4.5(1-x-y)li20.06-2.25x-13.5ylν2 f=31.093exp(-3922/T)|||| I 100-2.25 x I I 100 -2.25x I 
-8加 X10-4 e却 (-83.83/T)[10ι25xJ [1001225z]山
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にもとづいて算出し，x， y， Tおよび Sを点綴したものである。
Tおよ;欠に反応管設計の基礎資料として 236.5-2700Cの範囲で上記速度式によりふ γ，













丸=5.5165 X 109 exp ( -13409jT) 
ん=1.7763 X 102' exp (-31746jT) 









Boif- -100 吃0 140 160 18随
時宇 g'h，'mol C，H，-1 
第8-1図 ケイソウ土担持銀触媒について修正




















2沼{I 40 60 800 10∞ 120 旧O 始。 鳩叩
wL n.hr'州C?H.4-1
第8-2図 ケイソウ土担持銀触媒について修正












20 ，閃緬醐 1醐 E面 M面 16ω 脚
昨 日h，'molC，H，-' 
第8-3図 ケイソウ土担持銀触媒について修正
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A Study of the Design and Stress Calculation of 
the Simple Box Girder Bridge with Varying 
Sections and Steel Floor Plates 
Sakutaro Nakamura* 
Abstract 
The present writer tentatively d巴signedthe simple box girdr bridge having the span length 
50 m， the efective width 6 m and the stel flor board as the test case of the 1st clas highway 
bridge. He treated the economical and structural problems of this bridge. 
He considers that the girder bridge of on巴 boxis most suit油l巴 forthe above-mentioned 
highway bridge， because the efective width of this bridge is comparatively smaII as the bridge 
having the stel flor board. 
Furthermore he adopted the box girder bridge having the varying sections considering of the 
economy and the specific character in structures， and selected the superior shape out of many 
shapes， with reference to the resuIt of the already completed photoelastic experiments 
1. Introduction 
Recently the composite box girder bridge and the box girder bridge having 
the steel floor board have been constructed vigorously for the middle class span 
40 m，._100 m 出atseems to be too unreasonable to adopt the common plate 
girder')司 3) or the composite plate girder9)，川.
The composite box girder bridge has such a special character that the solid 
steel structure of thin plate and the丑oorboard of teinforced concrete have been 
made connectively to bring the reduction of dead loads and united stiffness. 
On the contr訂 y，the box girder bridge') ， 5) having the steel floor board has such 
a special character that the more great reduction of dead loads has been brought 
and the steel自oorboard itself has directly cooperated with the action of main 
girder as one p町tof the upper flange of box girder bridge. 
恥10reover，it is reported that the connection of the steel floor board is very 
:firm because the welding and its breaking strength is unexpectedly great. 
In the composite box girder bridge， we have to apply the method of prestrest 
concrete to the structure of the domain bridge having minus bending moments as 
the case of the Gerbar girder bridge and the continious girder bridge， because the 
tensile strength of concrete is very litle， and we must greatly consider the method 
of composite construction. 
On the other hand， we can expect the more effective cooperative action 
*中村作太郎
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because there is not the above-mentioned restriction in the bridge having the steel 
:floor board， and we can enlarge more and more the span of a bridge by the great 
reduction of steel materials and dead loads. 、
The box girder bridge having the steel :floor board has progressed rapidly 
with the composite box girder bridge in Germany since the end of the War， and 
gradually it has been closely studied by many research workers of each nation， 
and it is the structural type that has been constructed practically in various places. 
The present writer tentatively designed a simple box girder bridge of one box 
type having the varying sections and the steel :floor board as the test case of the 
1st class highway bridge of the span length 50 m and the e旺ectivewidth 6 m， and 
he studied some problems of the economy and the structural mechanics in this box 
girder bridge. 
In the tentative design of this economical typeヲ thepresent writer referred 
data of the planning investigation for the Jogashima Large Bridge of the initial 
type in Japan， and he selected the type of varying sections that seems to be most 
excellent from a viewpoint of the economy and the structural stability， considering 
the special structural character of the simple girder bridge. 
Sti1l more he used specially the most excellent shape in the structural eco-
nomics， referring to the results of the experiment of photoelastic models having the 
va巧Tingrectangular sections completed and reported already. (See Fig.-1， Fig.-2) 
Next， he calculated the stress of steel :floor board， the bending moment， the 
shearing force and the de島ctionof the main girder， the stability for buckling of 
web plate， the stress for bearing compression power of supported ends in the main 
girder， the stress for torsional and shearing丑owof the main girder， the stress of 
:floor system， the stress of shoe on both ends， the stress of the balustrade， the stress 
of the joining part and the stress for the temperature change of this bridge. 
In conclusion， he made the list of materials in the above-mentioned box girder 
and treated of the decrease of steel materials which was brought by using the， 
varying section type， and compared it with any other type of bridge from the 
economical viewpoint. 
2. Summary of the Design') 
Enumerating the condition of the design， the outline plan， the list of materials， 
ect.， these are as follows: 
(1) The condition of the design 
a. Kind of bridge: 1st class highway bridge (Load: T -20， L-20) 
b. Type: Simple box girder bridge with steel :floor plates (l-box type) 
c. Span: 50m 
d. Effective width: 6 m (Roadway without distinction of footway and car“ 
riageway) 
e. Pavement : Guss asphalt pavement (Thichness 5 cm) 
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f. Waterproof layer: Waterproof layer of thickness 1 cm on steel floor board 
g. Floor board: Steel plates (Minimum thickness 12 mm) 
h. Slope of cross section: Parabolic grade of 1/50 
i. High tension steel: Allowable stress of (H.S.]. 50)7) 
( i) Axial tensile stress intensity (per net section) 
(i) Axial compressive str白 sintensity (per gross section) 
1，900 kg/cm2 
l/r三90……1，700-0.1032(l/げ kg/cm2 
l/r> 90・…ー ……7，000，000/(町村2kg/cm2 
However， l: Length of a member (cm) 
r: Section of a member (cm) 
(ii) Bending stress intensity 
Tension flange (per net section) 1，900 kg/cm2 
Compression flange (per gross section) 1，700-1.0 (l/b)' kg/cm2 
However， l: Distance between two flange品cedpoints (cm) 
b: Width of flange (cm) 
(iv) Shearing str白 sintensity 
羽Teb plate of box girder (per net section) 
Shop rivet (SV 41 A) 
Field rivet (SV 41 A) 
(v) Bearing compression stress intensity 
Shop rivet (SV 41 A) 
Field rivet (SV 41 A) 
j. Applied speci五cations






(The committee drew out the same speci五cations，1956) 
(i) Speci五cationsof welded steel highway bridge9) 
(The committee drew out the same specifications， 1957) 
(ii) Design manual for high strength steels') 
(Toto steel Manufacture Company， 1955) 
k. Designning load 
( i) Live load (T -20， L-20) 
a) T-load 
Table 1. 




W (t) I 0.1 W (kg) 0.4 W (kg) 1 ん(cm) ん(cm) a (cm) 
20 2，000 8，000 12.5 50 20 
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b) Lーload
-55 i) Value of α α=1-~ι十一= 1.01 
50 
1~α ミ 0.75α= 1.0 
i) Uniform distribution load pr =αx 350 x 6.0 = 2，100 kg/m 
ii) Line load p=αx 5，000 x 6.0 = 30，000 kg 
iv) Crowd load (including snow load) P8 = 350 x 6.0 = 2，100 kg/m2 






















(e) Dimension Diagram in Each Panel Point of the Main Girder 
12500 c机 S
恥岬 500 叩 500 5四 1
41;l l l;l lll|l|11||||||| 
ぜ斗 5 ~ 
Fig. 1. Out line Plan of a Box Girder Bridge with Varying 
Sections and Steel Floor Plates. 
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(ii) Dead load (assumed) 
Table 2. 
Dead load of box girder bridge with steel floor plates 
Pavement 
Handrail， Footing block 
Steel floor plates， Ribs 
Steel plates of box giroder 
Steel plates of cantilever part 
The other part 
Total weight 















The present writer made a design and calculation in the above-mentioned 
conditions， and decided the. section， the shape and the connecting arrangement of 
every part in the bridge as Fig. L 
(3) List of materials 
















Table 3. List of materials of box. girder bridge with varyin邑
sections and steel floor plates (Super structure only) 
I Demension of I Total I ~T ， I Total I 
Place of using ";;;~~~U;~~~iO~L 1 l;nv~;h INumb釘1';旬以 1Remarks 
Water proof layer 10mmx6.∞m 51.∞m 3，366 kg Thickness 。ffloor board 10mm 
Using in pavement 5 cmx6.oo m 51.oom 7，920 kg " 50mm 
11，286kg 
Weight of pave-
ment and water 
proof layer 
Handrail， Footing 6mmx90cm 51.00m 2 4，324kg Thickness block 6.0mm 
Handrail o76.3mm L10m 42 266kg " 3.2mm 
55.00 m 2 635kg " " " 3.2mm 
同48.6mm 2.50m 88 526kg " " 2Amm 
5，751 kg 
Floor board 25mmx3.60 m 5.50m 2 7，771 kg Thickness (Middle part) 25mm 
" 14mmx3.∞m 20.∞m 2 1，319 kg " (，) 14mm 
" 12mmxL45 m 51.∞m 2 13，932 kg " (Side part) 12mm 
23，022 kg 
(341) 
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Materials 
used 
? ???????? ?。? ? ?? ??? …伐tionlMlDmensi川 To阻l ???? ???? Total weight Remarks 
Steel plate Lo(Ungpiptue dinal rib 9mmxO.25 m 51.00 m 17 15，313 kg Thickness per part) 9mm 
" " 9 mmxO.34 m 51.00 m 8 9，800kg " (Lower part) " 
Lateral rib 9mmx0.45 m 3.60m 49 5，608 kg " " (Upper part) " 
" 9mmxO.50 m 3.60m 49 6，231 kg " " (Lower part) " 
" 9mmxO.23 m 1.20m 98 1，869 kg " " (Cantilever part) " 
Total 38，821 kg 
Steel plate Web plate of box 25mmx3.60 m 5.50m 4 4，002 kg Thickness girder 25mm 
14mmx1.52 m 15.00m 4 10，023 kg " " " 14mm 
14mmx2.00 m 5.00m 4 4，396 kg " " " " 
Total 18，421 kg 
Steel Dl配 iM山 25mmx3.70 m 5.50m 2 7，987 kg Thickness pate I girder 25mm 
14 mmX3.70m 20.00 m 2 16，265kg " " " 14mm 
Total 24，252kg 
Steel plate Vertical stiffner 9mmxO.20m 1.50m 43 908kg Aheviegrhatge 4g9I6 KIer 1.496 m 
" Frame stiffner 1，000 kg 
" Sway bracing 1，000 kg 
Total 2，908 kg 
Steel plate Cantilever part 8mmxO.15m 51.00 m 8 3，843 kg End box 
" " 9 mmx1.23 m 51.00 m 2 8，863 kg Bed plate 
Total 12，706 kg 
Sum total weight 
!12227 P0・7，000 kg 
llwdhtotst出132β81 kg ふ h
|山7叫
Steel plate l t:目立;r，Qntト i
I I Sum total 
(342) 
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3. Investigations from a Viewpoint of 
Structural Mechanics4)，5)，叫
(1) Stress calculations of steel floor board 
There are two methods applying the grid theory and the orthotropic plane 
theory in the stress solution of steel floor board. 
The present writer applied the orthotropic plane theory to calculate the stress 
of those briefly， and solved the equation assuming that the floor plate of box girder 
is simply supported in the direction of x and it forms a infinitely long plate in 
the direction of γ. 
The equation by K. Girkmann is as follows. 
((j2W. (j'w下、
?干し=一ーに l一一ー十1)一一一一




























However， m = 1， 3， 5， 1) = Poisson's ratio 
α= Load width， s = παJ2l 
From these equations (1) and (2)， he calculated the bending moment and the 
stress intensity of cross section. 
The uniform distribution load p is calculated by applying the hind wheel load 
P as the following equation. 
P(l十i)ム-/出 1目、 Inf¥ ， n7.、 (kgJcm2) ( 3 ) 
The present writer calculated bending moments m"， my and stress intensities 
σ町内 inthe floor plate assuming that the axis of y and x shows the direction of 
bridge axis and the orthogonal direction crossing it each other. 
Then， from t= 12 mm，α=33.2 cm， l=30 cm， 1うr=3.81kgJcm2， s= 1.67 and 
1)=0ムhegot m，=303.6 kg-cmJcm， my= 104.9 kg-cmJcm 
And from ι=0.8mx・6(1 + 0.4)Jt2 1 
σu=ormu・6(1 + 0.4)Jt2 f 
σx = i: 1，417 kgJcm2 < 1，900 kgJcm2 
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(2) Calculations of bending stress intensities in the section of main girder 
a. Bending moment of main girder 
(i) Bending moment by live load 
Mz十戸 (P.引l+Pr.A)(l+i) 1 
However，ηM : Vertical intervals in the influence diagram of ! 
bending moments I 
A: The Influence area of bending moments ~ 
i: Coe伍cientsof impact I 
P : Line load I 
ム: Uniform distribution load J 
(i) Bending moment by dead load 
M，z=σ0・A
(5 ) 
However， A: The influence area of bending moments 
σ。: Total dead load 
b. Maximum fibre stress intensity by simple bending 
M M 






-w;" Wu: Section modulus of upper 





σ0，σU: Fibre stress intensity of 
upper or lower flange of 
main girder 





















Mma玄 (t-m) 。 178.85 821.25 1，460.00 1，916.25 2，190.00 2，281.25 
Wo (cm3) 7.25x104 7.25x104 10.14x104 15.45x 104 19.70X104 26.35x10' 26.35xlO' 
Wu (cm3) 4.84X10' 4.84x10' 6.78x104 10.48x10' 13.50X104 18.28X104 18.28x104 
t10 max (kgJcm2) 。 247 -810 -945 -973 831 866 
d匂 max(kgJcm2) 。 370 1，210 1，393 1，419 1，198 1，248 
As the result of Table 4， he found that values of σo max and σu皿axare within 
the limit of allowable stress intensity and su伍cientlysafe. 
(344) 
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(3) Calculations of shearing stress intensities in the section of xnain girder 
a. Shear of main girder 
( i) Shear by live load 
Sl+i= (p.ら十l与.A)・~+~ 1 
However，恥: Vertical intervals in the infl悶
shear I 
A: The i泊n自仏白ue印nc白ea訂re白aof shears i 
i仁: Coe伍Clたentおsof impact I 
P: Line load I 
Jρ!:>r: Uniform distribution load J 
(仰i註尚司) Shear by Dead load 
(8 ) 
Sd= go・A
However， A: The influence area of shears ( 
σ。: Total dead load J 
(9 ) 
b. Maximum shearing stress intensity 
Maximum shearing stress intensity by simple bending is caused in the neutral 
axis of web plate， because the web plate is thinner than the flange plate in the 
ordinary place. 
Then， the maximum shearing stress intensity is shown by the following 
formula: 
(8 . 7 SG 
= _ ~ I yt ds = 
2Jxん J0 ~ 2Jxん
However， S : Maximum shear of the section 
ん: Thickness of web plate 
G: Geometrical moment of area on one side 
section around the neutral回 ISx-x 
(10) 
He calculated "max by following the formula (10) and got values of Table 5. 
These resuls are su伍cientlysafe because every value of panel points is within 
the limit of allowable stress intensity. 
Table 5. 





















4 5 6 
Smロ ( t) 182.50 175.94 150.24 119.22 89.48 60.98 33.76 
G (cm3) 3.37xlO' 3.37x10' 4.63x10' 7.00x10' 8.92xlO' 11.85x10' 11.85xlO' 
J (cm') 2.42x106 2.42x 106 4.42x106 8.79x106 13.81 X 106 22.08x106 22.08x106 
GjJ (cm-1) 13.93xlO-3 13.93x10-3 10.48x10-3 7.96x10-.3 6.46x 10-3 5.37xlO-3 5.37xlO-3 
S.GjJ (t-cm-1) 2，542X10-3 2，451 xlO-3 1，358xlO-3 949x10-3 578xlO-3 327xlO-3 181 X 10.-3 
t恒 (cm) 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2 
Z:max (kgjcm2) 794 766 549 339 206 136 75 
(345) 
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(4) Calculations of deflection4l 
Maximum deflection in the centre of simple beam with a constant geometrical 




Ymax = 48 EI 
However， l : Span 
E : Elasticity 
1 : Geometrical moment of inertia 
q : Uniform distribution load 
P : Concentrated load 
(11) 
In deflections of this bridge calculating that the geometrical moment of inertia 
of the main girder varies in every panel， he applied the following equation (12): 
Y = L: (MAr;/EI) 
However， M: Bending moment of every panel 
A: Panel length 
η: Increased distance from the supported point 
E : Elasticity 
(12) 
1 : Geometrical moment of inertia 
a. Deflection by live load in the centre of span 
Table 6. 
Panel 71.，r /， 71. I I "l¥ K /， ¥ I dlvision|Mp(t-m)lMp(t-m)iZM(t-m)|I(d) 甲(m) I M).YI/EI (m) 
0-1 7.5 25.99 3.49 0.0242 0.5 0.329xl0~4 
1 -2 45.0 l48.05 193.05 0.0337 3.0 32.734xlO-4 
2 -3 12.5 334.69 447.19 0.0642 7.5 124.385x10~4 
3 -4 187.5 492.19 679.69 0.1114 12.5 181.588 X 10-4 
4 -5 262.5 597.19 859.69 0.1773 17.5 202.033xlO-4 
5 ~ 6 337.5 649.69 987.19 0.2208 2.5 239.516 x 10~4 
p= 30.0t， Pニ 2.10t/m， A: panel 1巴ngth 'L， 780.585xlO-4 
Deflection in the centre of span Ymax = 7.806 cm 
Y / l= 1/641 < 1/600 Safe 
b. Deflection by dead load in the centre of span 
(346) 
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7. Table 
Mi:r;jEI (m) 
o ~ 1 40.92 0.0240 0.5 1.0 2.1x107 0.403xlO-4 
1 ~ 2 228.79 0.0337 3.0 4.0 38.794 X 10-4 
2 ~ 3 522.27 0.0642 7.5 5.0 145.268x 10-4 
3 ~ 4 772.77 0.1114 10.5 5.0 206.455 X 10-4 
4 ~ 5 939.37 0.1773 17.5 5.0 220.758xlO-4 
5 ~ 6 1，022.87 0.2208 22.5 5.0 248.173xlO-4 







859.851 x 10-' z q = 3.34tjm 
Calculations of Stability for buckling')'川，11) (See Fig. 3) 
The whole buckling strength of web plate sti旺enedby stiffners can be calcu-
lated by the energy method in “Theory of Elastic Stability" of S. Timoshenko， 
assuming that the deflection surface of buckling deformation on the plane is shown 
in the following equation: 
Ymax = 0.086 m 二 8.6cm
(5) 
(13) τu 一…o S1 π (ニピ-kγ) ~: πy '一 、江1一一一一一 、目-" -.. a -.. b 
The eqution of strain energy by the deformation of plane is given as follows : 
九z-すDH[(会+351)
-2(1-4;337(三引いの (14) 
The equation of bending strain energy of the rib member with bending sti旺ness
EJi in the place of νニめ isgiven by 
V~= E生r"(互竺¥
2 J 0 ¥ ax2 / y -?J 
π'EJ~ ，(.πめ¥
=一一プで::..wo!sm一一一_<C_)
4a- ¥ 0 / 
(15) 
Then， the present writer showed the work equation of bending stress σacting 
on the plane as follows: 
九zσ= ~ H(主)'(ao +qy) dxぬ
btπ2 _..2 (_ ， b ~ ¥ 
-IJ- 。¥。玄'1) (16) 
(17) 
The work equation acting on the stiffner is shown by 
民=千jxuuJdz=守山~(sin乎)'
(347) 
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The work caused by shearing force acting along the plane is shown by 
九zτ =-r.tH(害)(号)dx.dy =す T州 (18) 
The buckling condition obtained from this energy amount is indicated as fol-
lows: 
Vm+ I:乞Vi= TBZ • σ + I:iTi+ Tm.r (19) 
Therefore， the sofety factor for buckling is given by the following formula: 
ν_ v:Bl + I:iVi 
lc - Tm.σ+ I: i7~+ Tm.τ (20) 
Then， the safety factor for the buckling of web plate in any panel point is 








The present writer calculated on the buckling and 
its safety factor following the specifications DIN 4114 
in Germany. 
(6) Calculations for compressive bearing stress 
intensity of main girderθ)，15)，16)，17) 
For the investigation of compressive bearing stress 
intensities of supported ends， he calculated the五bre
stress intensity caused by the bending moment of eve可
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wl2 1 M."口 Mn.= ・一一一一
AD _ -VA 12 5 + 3k 
ωl2 1 
M刀打=Mrn=一一一一・一一一一-






W : Section modulus of member > (22) 
bh2 
6 
We can calculate the bending stress intensity σof every member by equations 
(21) and (22)， but we must handle the problem of effective length x' in the dis-
tribution of a reaction. 
The present writer calculated this length x applying the distributing influence 
line of a load， assuming that this box girder having each reaction on every sup-
ported point is a beam on elastic foundation loaded concentrially tuming upside 
down on each support. 





From the point of intersection that the curved line .f， (~) intersected the axis 
~， he obtained ~=37rj4. 
ρJEfi =αγ， m=μ一一一 -- I 
Vα m I 
p : Distribution of load I 
E : Elasticity ~ 
γ: Deflection I 
α: Sinking factor I 
1 : Geometrical moment of inertia J 
By equations (23) and (24)， he got the value of x and decided the effective 
length x'. 
Then， applying the value of uniform load切口246kgjcm calculated from the 
total sum of live load and dead load， he got k = 0.09375， 江主{B=Mム=503，180
P """<")"""L_'____ _ 4/4El kg-cm， MBc=Mcn= -503，180 kg-cm，α= 口 17，307kgjcm， m =、三三三=162.y ~α 
Therefore， 
(24) 
At ~=守= 2.355，ρ=0 
x = m~ = 381.5 cm 
(349) 
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Therefore， he decided the e旺ectivelength x' = 3 m， and assuming the thickness 
of plate is 2.5 cm， he obtained 
σB=lJ=mkg/ば<ゆ00kg/叫 Safe
As these calculating results， he used steel plates having the thickness of 2.5 
cm in the box section of e旺ectivelength 3 m at the vicinity of each supported end. 
(7) Calculations for torsion and shearing sow of main girder4)，凶バ3)
We must inquire into the state in which the stress of three kinds， namely 
the bending， the shearing or the torsional stress is acting severally on the each 
part of box girder， to find in detail the stress phenomenon of the main girder 
constructed with the closed section of thin steel plates. 
The present writer selected the panel point 0 and 6 where it seemed to be 
most dangerous in the calculation of torsional and shearing flows. 
He calculated mainly on the theory of shearing flow at the ideal section shown 
as Fig. 5 because the practical section is much complicated. 
He affixed each number to its every point along the section with thin plates. 
For example， each point of 4， 6 and 7 is the same point but each point of 4 
and 7 indicates severally the right or left point of rib in the upper flange plate 
and the point of 6 indicates the crossing point of rib connected with the flange 
plate. 
cm v; 12 x 30=360 乞
40 
Fig. 5. 
a. Shearing flow by virtical simple shear (Sy = 1司
We cal the product of shearing stress intensity 7: and the thickness of steel 
plate t the shearing flow and can show it by a symbol of q. 
q = 7:.t (25) 
When the axial stress intensity ιcaused by the simple bending moment Mx 
varies along the direction of z， the shearing stress intensity corresponding to it is 
(350) 
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always kept equilibratedly in the section. 
Then， the fundamental equation is shown as follows. 
dσZ L dT-A 
dz ι ds (26) 












When the thickness of plate varies and the steel plate with different thickness 
is intersecting or branching of， the continous state of shearing flow is put into the 
boundary condition and the equation of shearing flow is shown as follows. 
τt = ): J ty ds 
However， t : Thickness of plate 
(28) 
y: Vertical distance measured from a centre of gravity in the 
sectlOn 
He gave the equation JI = S tydS for integrals of t.y between two neighboring 
points on the steel plate， and got the shearing丑owof box section by adding one 
after another JI from a starting point having the known value of τ(τ=0 in the 
point 3) and by this equation calculated the value of shearing stress intensity 7: of 
each point in the case of Sy = 1 t. 
Then， he mentioned each val ue of 7: at some points in number order as 
follows: 
At the panel point 0 
No.40・7.354kg/cmヘNo.39.・.6.970kg/cm九No.41・6.560kg/cm2 
No.44.・6.356kg/cmZ， No. 45・.5.538kg/cm2， No. 52.. .4.985 kg/cm2 
No.24…4.222 kg/cmZ， No. 53…4.167 kg/cm2， No. 60…3.615 kgfcm2 
No.20…3.518 kg/cm2 
At the panel point 6 
No.40・ー2.701kg/cm2， No. 39・2.518kg/cm九No.41・.2.314kg/cm2 
No.44.・2.238kg/cm九No.45・・1.933kg/cm2， No. 52・.1.712kg/cm2 
No.24.・.1.523kg/cm乙No.53・.1.407kg/cm2， No. 9・・1.340kg/cm2 
No. 10...1.269 kg/cm2 
b. Shearing flow by simple torsion日;ft=1 t-m) 
The simple torsion of closed section with thin steel plates is caused by the 
shearing flow streaming constantly in the closed section part， but it is not related 
to the rib or the other open section part. 
The torsional rigidity k is given as follows: 
(351) 
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Then， 
For the closed section part，ム=(1) rds)2/1> (l/t) ds 
For ehe total section inclosed open section part，ι= L: .¥(t'/3) ds 
But we can usually neglect the term of k2 because k2 is ve巧Tsmall compared 
with k，・
He calculated the values ofんinpanel points 0 and 6 and next calculated at 
the shearing flow for a torsion of Mt = 1 t-m in each same point， and also got the 
shearing stress intensiけ lneveηpoint for each of the upper flange， the web plate 
and the lower flange in the above田mentionedpoint of the main girder. 
(i) Panel point 0 
Shearing flow qo=Mt/L: 1>rds=1.724kg/cm 
Section 
U pper flange 2 
Web plate 40 
Lower flange 77 







Shearing flow qo=Mt/L: 1>rds口 0.692kg/cm 
Table 10. 
Section IT百百h出 ess 叫 a t (いcm)
Upper flage 2 1.6 
Web plate 40 1.2 
Lower丑ange77 1.4 









We can calculate by the following equation (29) at the distribution of shearing 
stress intensity in the box girder section caused by the horizontal shear as the case 
of vertical shear. 
T.t= J号ω (29) 
In this case the value of shearing stress intensity is only known in the open 
section part-for example， the flange of deck plate etc.， and the shearing stress 
intensity in the closed section part is indeterminate. 
Then， he五rstcalculated the value of shearing flow by taking the upper end 
of web plate to the starting point of integrals and next he let the indeterminate 
shearing flow act on the closed section and got the value of indeterminate shearing 
flow by the following equation (30) on condition that the shearing strain brought 
(352) 
A Study ~ ~~e De~ifS~.and.Str~ss Çalculati.o~ of.te_t; Simyle Box Girder 901 
Bridge with Varying Sections and Stel Floor Plates 
about the closed section returns again to the former value in the case of making 
a round of the section. 
。τゐ寸÷川ゐ=0 (30) 
The present writer previously calculated shearing丑owsof the upper flange 
plate and the lower one and calculated also indeterminate shearing flows of closed 
sectIons. 
He showed the indeterminate shearing force by the symbol of lx and decided 
the value of lx on the basis of the following equation </> 1ft ds= O. 
Lastly， he calculated the shearing stress intensity T in every point of each 
section at selected panel points 0 and 6 where the horizontal shear (Sx = 1 t)has 
acted on each section of those， and he mentioned these calculated values in number 
order as follows: 
At the panel point 0 
No. 3・・1.665kgfcm三No. 4・・1.654kgfcm2， No. 7・.1.638kgfcm2 
No. 8…1.604 kgfcm九No.11...1.574 kgfcm>， No.12…1.516 kgfcm' 
No.15・.1.469kgfcm2， No. 16・.1.389kgfcm乙No.19・・1.327kgfcm2 
No.20…1.224 kgfcm2 
At the panel point 6 
No. 3…1.963 kgfcm三No. 4…1.951 kgfcrr亡No. 7…1.940 kgfcm2 
No. 8・・1.905kgfcm九No.11・・1.882kgfcm九No.12・・1.825kgfcm' 
No.15.・1.788kgfcm2， No. 16・・1.708kgfcm三No.19・.1.665kgfcm2 
No.20…1.562 kgfcm2 
d. Shearing flow by bending torsion (Tb，z= 1 t-m) 
If the acting direction of Sx or Sy is out of the shearing centre， the torsional 
moment is added in the girder. 
This shearing centre can be called also the torsional centre and五rstwe must 
calculate a distance of this torsional centre， because this distance is indispensable 
for calculating the shearing flow caused by a torsional moment. 
He got in regular calculating order the resultant of shearing forces in each 
p訂 tof box girder sections and calculated the resultant of moments A'r caused 
by the component of shearing force that is shown as the area of shearing flow 
A = ~ 1 ds gotten by applying the equation 111 = ~ tx ds or 1= L:1 1， and calculated 
it assuming that this resultant of moments is equall to the product of external 
force Sx and shearing centre distance η. 
Next， we must calculate the function of warp. This function of warp is in-
dicated by the equation (31)， and this function expresses the adding axial stress 
caused by the warp of匂urethat comes to pass naturally in the section because 
the shearing fl.ow by simple torsion does not always act perpendicularly on the 
shearing centre in every point of box girder sections. 
(353) 




He calculated this function assuming that the centre of upper flange plate is 
the most suitable starting point of integral calculations and next calculated also the 
values of bending torsional rigidity that is equal to the total sum of elastic energy 
wrought by axial stress intensity in the total section. 
Assuming that the influence of plate thickness is very litle， he got the follow-
mg equatlOn: 
Cd = J W 2 tゐ β
1n the calculation of two points a and b， he assumed that the value of W 
varies straightly and got the following equation: 
J: W2 tゐ=f[wi+帆帆+町}z (33) 
Then" the torsional moment caused by bending torsions bringing with various 
axial stresses is shown as follows: 
TOd= -ECOd告 白4)
The shearing stress intensity of a section caused by T，ん=1 is shown by 
shearing flow τ.t as follows: 
T.t = J I t W ds+(τ凡 (35)
にノod J 
We can calculate the value of ~ t W ds for every section by applying the 
function of warp耳Tand can get the total value by adding one after another from 
a standard point. 
The present writer assumed the starting point of integrals is most suitable on 
the centre of upper flange plate and got the value of indeterminate shearing flow 
considering the condition of integrals o T ds = 0 made around the closed box section， 
because the shearing flow (r.t)o of starting point of integrals is indeterminate. 
Then， he calculated the value of .¥ W t ds， the adding sum and the area of 
shearing flows and the indeterminate shearing flow Qx， and last got the shearing 
stress intensity T of eve可 pointby TOd = 1 t-m. 
He mentioned some calculated values of τat the panel point 0 in number 
order as follows: 
At the panel point 0 (the supported point) 
No.24・.3.164kgfcmヘNo.44.・3.087kgfcm2， No. 39…2.546 kgfcm2 
No.23・ 2.291kgfcmヘNo.41・・2.135kgfcm九No.77・・ 1.972 kgfcm2 
(354) 
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No.76.一-1.926kgfcm九No.20・.1.918kgfcm2，No. 69...-1.861 kgfcm' 
No.45.・.1.524kgfcm2 
e. Investigative discussions in the stress intensity of sections from the viewpoint 
of the shearing flow theoη 
From the above-mentioned calculated results， the present writer found that the 
virtical simple shear give the most influence to the stress intensity of sections， and 
that the shearing stress intensity by torsional moments， the bending stress intensity， 
and the shearing stress intensity by lateral loads are negligibly slight as compared 
with the influence of vertical simple shear， and so he omitted those calculated 
resu1ts having the litle influence in this paper and mentioned only the stress 
intensity by vertical simple shear. 
(i) Stress intensities by the maximum shearing force at the panel point 0 
Table 11. Values of z: (Sy max = 182.50 t)
Section 6 24 38 39 40 41 44 
z: (kgJcm') 19 386 251 636 672 600 580 
(i) Stress intensities by the maximum shearing force at the panel point 6 
Tabe 12. Value of z: (Symax=33.76t) 
Section 6 24 38 39 40 41 42 
z: (kgJcm') 9 51 34 85 91 78 76 
4. Consideration 
The present writer could secure positive evidence of the accurate design， be-
cause the total designed dead weight was 151 t in comparison with the initial 
assumed dead weight 151 t and its di宜erencewas merely about 4%. 
The total steel weight was 132.9 t and steel weight per square meter was 
443 kgfm2 and its value was not very different from ones of Jogashima Large 
Bridge aud accordingly it may well be said that this bridge is economical from 
the viewpoint of designning the simple girder bridge. 
But it is considered that we can design the more economical bridge by in-
creasing the stress of every section more nearly to the allowable stress. 
This box girder bridge having varying sections is more profitable in two 
special points of the decrease of steel weight (about 10%) and the good lateral 
stability at supported ends in comparison with the same type bridge having constant 
sectlOns. 
At the start of design he considered that the most required subjects are inves-
tigative problems on the calculation of max shearing stress intensity and compress 
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bearing or buckling stress at supported ends， but he could secure the positive 
evidence of having the sufficient safety factor as the result of calculations. 
5. Conclusion 
This tentatively designed bridge with one box girder has an excellent point 
that its steel weight decrease about 20，.50% in comparision with two-box or three-
box girder bridges and is more surpassing than any other type of bridge from a 
view-point of the structural economy. 
お10reover，this bridge has the special character in a point of the rationality in 
the structural mechanics by using the type of varying sections and also can serve 
two purposes in the point of keeping the lateral stability of supported ends. 
The present writer made sure that the safety factor of deflections was larger 
than that of the Jogashima Large Bridge and also that of vibrations calculated for 
caution's sake by the Rayleigh-Ritz method仏 4) was fairly large. 
Stil more， by way of precaution he experimented on some small steel beam帽
models with varying and constant rectangular sections and for reference made sure 
of one more that the beam having varying sections excelled in the structural economy 
in comsarison with the ones having constant sections with the same height as the 
middle depth of the former. 
There are some more problems left behind， namely-for example， the experi-
mental study on the breaking strength of steel floor board， the study on the con-
nection of main girder and steel floor board， and the study on welding engineering9). 
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